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ABSTRAK 
 
Beberapa tahun terakhir, kayu Jati sebagai bahan utama pembuatan kapal ikan 
mengalami kelangkaan. Kelangkaan tersebut menyebabkan harga kayu Jati semakin mahal 
dan tidak terjangkau. Oleh karena itu, bambu laminasi digunakan sebagai material 
alternatif pengganti kayu Jati dalam pembuatan kapal ikan. Lambung kapal mengalami tiga 
kondisi, yaitufree, splash zone dan sink. Tiga kondisi ini memiliki karakteristik yang 
berbeda – beda. Semakin lama terendam air laut, bambu laminasi akan mengalami 
perubahan sifat mekanik karena media air laut yang mengandung garam. Perubahan sifat 
mekanik ini berpengaruh terhadap kekuatan tarik dan impact. Untuk itu perlu dilakukan 
penelitian tentang pengaruh splash zone terhadap kekuatan bambu laminasi pada lambung 
kapal ikan.  
Penelitian ini dimulai dengan pembuatan spesimen uji dan diberikan perlakuan 
kondisi free, splash zone dan sink. Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri 
atas pengujian tarik dan impact. Pengujian tarik yang dilakukan terdiri atas tiga kondisi, 
yaitu kondisi free, splash zone dan sink. Sedangkan pengujian impact yang dilakukan 
terdiri atas dua kondisi, yaitu splash zone dan sink. Hasil dari pengujian ini dibandingkan 
dengan kayu Jati.  
Hasil pengujian tarik menunjukkan bambu laminasi dan kayu Jati pada 
kondisifreememiliki kuat tarikrata-rata sebesar 82,667 MPa dan 71,060 MPa. Sedangkan 
pada kondisi splash zone memiliki kuat tarik rata-rata sebesar 61,444 MPa dan 46,983 
MPa. Pada kondisi sinknilai kuat tarik rata-rata bambu laminasi dan kayu Jati sebesar 
179,893 MPa dan 88,381 MPa. Hasil pengujian impact menunjukkan bambu laminasi dan 
kayu Jati pada kondisi splash zone memiliki nilai impactrata-rata sebesar 4,433x10 ² 
J/mm² dan 0,589x10 ²J/mm². Sedangkan pada kondisi sinkmemiliki nilai impactrata-rata 
sebesar 5,766x10 ² J/mm² dan 0,837x10 ² J/mm².Oleh karena itu, bambu laminasi 
memiliki kekuatan tarik yang lebih baik daripada kayu Jati saat kondisi free, splash zone 
dan sink, begitupula nilai impactnya saat kondisi splash zone dan sink.  
 
Kata kunci:air laut, bambu laminasi, lambung kapal, free, splash  zone, sink 
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ABSTRACT 
  
In recent years, teak wood as the main material for fishing ships manufacture 
experienced scarcity. This caused the price of teak is getting more expensive and 
unaffordable. Therefore, bamboo used as an alternative for the fishing ships manufacture. 
The hull has conditions of splash zone, sink and free. Three of these conditions have 
different characteristics to the hull. The longer immersed in sea water, laminated bamboo 
will undergo changes in mechanical properties due to sea water medium which is 
containing salt. These changes affect the mechanical properties of tensile and impact 
strength. Because of that, we need to do research on the effect of the splash zone to the 
laminated bamboo strength on hull of fishing ship. 
This research began with the making of test specimens and given treatment 
conditions of splash zone, sink, and free. Tests were conducted in this research consisted of 
tensile and impact testing. Tensile test consisted of three conditions, namely splash zone, 
sink and free. While the impact test conducted consisted of two conditions, namely splash 
zone and sink. 
The results of tensile test showed laminated bamboo and teak in splash zone 
condition each have an average tensile strength of 61,444 MPa and 46,983 MPa. 
Laminated bamboo and teak in sink condition each have an average tensile strength of 
179,893 MPa and 88,381 MPa, bamboo and teak laminate in free condition each have an 
average tensile strength of 82,667 MPa and 71,060 MPa. Test results show the impact of 
laminated bamboo and teak in splash zone condition each have impact value of 4,433x10 ² 
J/mm² and 0,5894,433x10 ²J/mm², laminated bamboo and teak in sink condition each have 
impact value of 5,7664,433x10 ² J/mm² and 0,8374,433x10 ² J/mm². Therefore, laminated 
bamboo has better tensile strength than teak in conditions of free, splash zone and sink, 
following the impact value has the similar effect in conditions of splash and sink. 
 
Keyword: sea water, laminated bamboo, hull, splash zone, sink, free 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar  Belakang Masalah 
Ketersediaan kayu Jati beberapa tahun terakhir ini mengalami kelangkaan. 
Kelangkaan tersebut menyebabkan harga kayu Jati semakin mahal dan tidak 
terjangkau. Namun, saat ini kebutuhan kapal-kapal kecil terutama kapal ikan di 
Indonesia semakin meningkat. Hal ini tidak diimbangi dengan ketersediaan material 
kayu Jati. Kelangkaan kayu Jati dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain masa 
tanam dan panen kayu Jati yang lama, illegal logging  yang mengakibatkan hutan 
menjadi gundul dan jumlah pertumbuhan penduduk yang tidak terkendali. 
Dalam upaya mengatasi masalah tersebut diperlukan adanya penggantian bahan 
baku kayu Jati dalam pembuatan kapal ikan. Sehingga perlu suatu teknologi untuk 
mengembangkan alternatif bahan pengganti kayu Jati. Salah satu bahan yang dapat 
digunakan adalah bambu laminasi. Bambu merupakan produk hasil hutan non kayu 
yang telah dikenal bahkan sangat dekat dengan kehidupan masyarakat umum karena 
pertumbuhannya ada di sekeliling kehidupan masyarakat. Bahan bambu dikenal oleh 
masyarakat memiliki sifat-sifat yang baik untuk dimanfaatkan, antara lain batangnya 
kuat, ulet, lurus, rata, keras, mudah dibelah, mudah dibentuk, mudah dikerjakan serta 
ringan sehingga mudah diangkut. Selain itu bambu juga relatif murah dibandingkan 
dengan bahan bangunan lain karena banyak ditemukan di sekitar pemukiman pedesaan.  
Bambu memiliki keunggulan yakni mudah ditanam, cepat tumbuh dengan usia produksi 
± 4 - 5 tahun, tidak memerlukan pemeliharaan khusus. Budidaya bambu juga dapat 
dilakukan dengan sederhana tanpa suatu teknologi yang tinggi. Bambu juga memiliki 
ketahanan yang luar biasa. Tanaman ini dapat tumbuh dalam setiap kondisi cuaca dan 
keadaan. Ketahanan ini merupakan sesuatu yang menguntungkan terutama jika 
dibandingkan dengan kayu Jati.  
Lambung kapal mengalami kondisi free, splash zone dan sink. Tiga kondisi ini 
memiliki karakteristik yang berbeda – beda. Semakin lama terendam air laut, bambu 
laminasi akan mengalami perubahan sifat mekanik karena media air laut yang mengandung 
garam. Perubahan sifat mekanik ini berpengaruh terhadap kekuatan tarik dan impact. 
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Semakin lama tercelup air laut, bambu laminasi akan mengalami perubahan sifat mekanik 
dikarenakan media air laut yang mengandung garam (Rifai, 2013).  
Oleh karena itu dilakukan penelitian “Analisis Teknis Pengaruh Splash Zone 
Terhadap Kekuatan Bambu Laminasi Pada Lambung Kapal Ikan”. Dalam penelitian 
ini bambu laminasi yang telah dibuat spesimen akan diberikan perlakuan free, splash zone 
dan sink. Kemudian akan diuji kekuatan tarik dan impact. Pengujian tarik terdiri atas tiga 
kondisi, yaitu kondisi free, splash zone dan sink. Sedangkan pengujian impact terdiri atas 
dua kondisi, yaitu kondisi splash zone dan sink. Kerusakan yang terjadi juga akan diteliti 
dengan dilakukan foto makro untuk mengetahui dimana kerusakan yang terjadi.  
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dibuat rumusan masalah 
sebagai berikut : 
1. Bagaimanakah pengaruh kondisi free, splash zone dan sink pada lambung kapal 
ikan terhadap kekuatan tarik ? 
2. Bagaimanakah pengaruh kondisi splash zone dan sink pada lambung kapal ikan 
terhadap kekuatan impact ? 
3. Apakah nilai kuat tarik dan impact bambu laminasi memenuhi tegangan izin 
Peraturan Kapal Kayu Biro Klasifikasi Indonesia ? 
1.3 Tujuan 
Tujuan utama dari tugas akhir ini adalah : 
1. Menentukan pengaruh kondisi free, splash zone dan sink pada lambung kapal ikan 
terhadap kekuatan tarik.  
2. Menentukan pengaruh kondisi splash zone dan sink pada lambung kapal ikan 
terhadap kekuatan impact. 
3. Menentukan nilai kuat tarik dan impact bambu laminasi memenuhi apa tidak 
tegangan izin Peraturan Kapal Kayu Biro Klasifikasi Indonesia. 
1.4 Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah : 
1. Manfaat akademis 
Dengan adanya keterbatasan literatur tentang bambu dan metode produksinya untuk 
dunia perkapalan, diharapkan dari Tugas Akhir ini dapat menambah wawasan 
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mengenai material laminasi berbahan bambu  sebagai bahan baku alternatif dalam 
pembuatan lambung kapal ikan.  
2. Manfaat praktis 
Manfaat secara praktis hasil dari penelitian ini nantinya dapat memberikan 
rekomendasi awal bagi pemilik kapal untuk memberikan perlindungan coating 
kondisi splash zone, karena kondisi ini memiliki karakteristik menahan beban tarik 
dan impact yang kurang baik. 
1.5 Batasan Masalah 
Penyusunan Tugas Akhir ini memerlukan batasan – batasan masalah yang berfungsi 
untuk mengefektifkan perhitungan dan proses penulisan lebih terarah. Batasan – batasan 
tersebut sebagai berikut : 
1. Bambu yang digunakan adalah bambu jenis ori ( Bambusa arundinacea ). 
2. Tebal ukuran bilah yang digunakan adalah 5 mm dan lebar 2,5 mm. 
3. Lem yang digunakan adalah lem epoxy “marine use”. 
4. Bagian konstruksi kapal yang diteliti adalah lambung kapal. 
5. Kapal yang digunakan merupakan kapal ikan 30 GT. 
6. Analisa teknis dilakukan berdasarkan pengujian tarik dan impact bambu laminasi. 
7. Standard pengujian yang digunakan adalah ASTM D 3500-90 untuk pengujian tarik 
dan ASTM D 6110-92 untuk pengujian impact.  
1.6 Hipotesis 
Hipotesis dalam penulisan tugas akhir ini adalah bambu laminasi pada kondisi 
splash zone memiliki kekuatan tarik dan impact yang kurang baik, sedangkan pada kondisi 
sink memiliki kekuatan tarik dan impact yang lebih baik daripada kondisi splash zone.  
1.7 Sistematika Penulisan Laporan 
Laporan resmi Tugas Akhir ini disusun dengan sistematika penulisan sebagai 
berikut: 
BAB 1 PENDAHULUAN   
Bab ini berisi uraian secara umum dan singkat meliputi latar belakang masalah, 
perumusan masalah, tujuan penulisan, manfaat penulisan, batasan masalah, hipotesis 
dan sistematika penulisan dari tugas akhir yang disusun. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi penjelasan tentang berbagai referensi dan teori yang terkait dengan judul 
penelitian yang meliputi bambu secara umum, jenis bambu, sifat fisik, kimia dan 
mekanik bambu, pengawetan bambu, potensi bambu sebagai bahan konstruksi, kayu, 
struktur kayu, struktur kayu, sifat fisik, kimia dan mekanik kayu, teknik laminasi kapal 
kayu, standar pengeleman, kapal ikan, pembangunan kapal ikan, pembuatan lambung 
kapal ikan, teknologi bambu laminasi, bahan perekat, lem epoxy, beban, gelomabng air 
laut, karakteristik free, splash zone dan sink, pengujian foto makro, tarik dan impact, 
tegangan izin peraturan kapal kayu BKI tahun 1996. 
BAB 3  METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini menjelaskan metode pengerjaan Tugas Akhir yang berisikan tahap -  tahap 
pengerjaan secara sistematis diawali dengan pembuatan spesimen, pembuatan bak 
perendaman, perlakuan free, splash zone dan sink, proses pengujian foto makro, tarik 
dan impact, analisis dan pembahasan pengujian dan kesimpulan. 
BAB 4  HASIL DAN PEMBAHASAN  
Bab ini berisi dari data hasil perhitungan rata-rata kuat tarik dan nilai impact bambu 
laminasi dan kayu Jati, hasil analisis rata-rata kuat tarik dan nilai impact bambu 
laminasi dan kayu Jati, analisis foto makro bambu laminasi dan kayu Jati serta grafik 
perbandingan rata-rata kuat tarik dan nilai impact bambu laminasi dan kayu Jati. 
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan, serta rekomendasi dan saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Bambu Secara Umum 
Bambu merupakan bahan lokal yang sudah sangat dikenal di Indonesia 
dan  memegang peranan sangat penting dalam kehidupan masyarakat, ini dapat dilihat dari 
banyaknya penggunaan bambu pada berbagai keperluan masyarakat kita sejak nenek 
moyang kita ada. Tumbuhan ini berbentuk silinder dengan batang berbuluh, beruas – ruas, 
berbuku – buku, mempunyai cabang rimpang, berongga, dan mempunyai daun berbuluh 
menonjol. Bambu termasuk suku gramineae yang terbagi atas rimpang, pucuk, buluh, 
percabangan, daun dan perbungaan (Nadeak,2009). Bambu terbagi menjadi empat bagian 
yaitu : 
a. Kulit Luar 
Kulit luar adalah bagian yang paling luar, biasanya berwarna hijau atau hitam. 
Tebal kulit bambu relatif seragam pada sepanjang batang yaitu kurang lebih 1 mm, 
sifatnya keras dan kaku. Maka dari itu bambu yang tipis akan mempunyai porsi kulit 
besar, sehingga kekuatan tinggi, sedangkan pada bambu tebal berlaku sebaliknya. 
b. Bambu Bagian Luar 
Bagian ini terletak dibawah kulit atau diantara kulit luar dan bagian tengah.Tebal 
bagian ini kurang lebih 1 mm, sifatnya keras dan kaku. 
c. Bagian Tengah 
Bagian tengah terletak dibawah luar atau antara bagian luar dan bagian dalam, 
disebut juga daging bambu. Tebalnya kurang lebih 2/3 tebal bambu, seratnya padat dan 
elastis. Untuk bagian tengah yang paling bawah sifat seratnya agak kasar. 
d. Bagian Dalam 
Bagian dalam adalah bagian yang paling bawah dari tebal bambu, sering disebut 
pula hati bambu. Sifat seratnya kaku dan mudah patah. 
Bambu secara umum memiliki diameter silinder sekitar 2-30 cm dengan panjang 
mencapai 3-35 m. Batang bambu berongga dan dibatasi oleh buku (node), dan rongga antar 
dan rongga antar bambu dipisahkan oleh diafragma terlihat pada Gambar 2.1 di bawah ini. 
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Gambar 2.1 Anatomi Bambu 
Bambu merupakan jenis tanaman yang mudah ditanam dan memiliki masa 
pertumbuhan cepat daripada kayu. Rata-rata pertumbuhan bambu untuk mencapai usia 
dewasa dibutuhkan 3-5 tahun. Dalam setahun bambu akan muncul dengan rebung terlebih 
dahulu, sedangkan tahun berikutnya bambu akan mengalami proses penuaan dan pada 
akhirnya bambu dapat ditebang.  
Pembagian kelompok bambu berdasarkan pertumbuhannya dibedakan dalam dua 
kelompok yaitu : 
a. Bambu Simpodial (merumpun) 
Bambu simpodial tumbuh dalam bentuk rumpun. Setiap akar hanya akan 
menghasilkan satu batang bambu, bambu muda tumbuh mengelilingi bambu yang tua. 
Bambu simpodial tumbuh di daerah tropis dan subtropis, sehingga bambu di Indonesia 
tergolong ke dalam kelompok simpodial.. 
b. Bambu Monopodial (menjalar) 
Bambu monopodial berkembang dengan akar yang menerobos ke berbagai arah di 
bawah tanah dan muncul ke permukaan tanah sebagai bambu yang individual. Bambu 
monopodial tumbuh di daerah subtropis hingga beriklim sedang terlihat pada Gambar 
2.2 di bawah ini. 
 
Gambar 2.2 Bambu Simpodial dan Monopodial 
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2.1.1 Jenis bambu 
2.1.1.1 Bambu ori (Bambusa arundinacea) 
Bambu jenis ini mempunyai ciri khas yang paling mencolok yaitu warnanya hijau, 
lalu menguning saat kering. Bentuknya relatif kecil, disebut juga bambu tali. Rebung muda 
berwarna hijau kekuningan dengan bulu hitam tersebar, kadang hijau dengan garis-garis 
kuning pada pelepahnya. Bentuk akarnya serumpun, mempunyai tinggi batang 6-13 m, 
jarak ruas 25 – 60 cm, berdiameter 4 -10 cm, tebal dinding sampai 3 cm dan berserat 
panjang. Pelepah buluh mudah luruh dengan kuping pelepah buluh bercuping, tinggi 2-5 
mm, dengan buluh kejur panjangnya 4-25 mm, daun pelepah buluh menyebar 
(Misdarti,2004). Percabangan muncul di seluruh buku-bukunya, cabang umumnya tumbuh 
secara horizontal dan ditumbuhi duri tegak atau melengkung, satu cabang lebih besar 
daripada cabang lainnya terlihat pada Gambar 2.3. Bambu ori biasa digunakan untuk 
membuat sesek, pagar pembatas, kayu bakar, kertas, sumpit, rebung, mebel dan lain 
sebagainya. Bambu ori sangat banyak di indonesia, tersebar di pulau Jawa dan Sumatera. 
 
Gambar 2.3 Bambu Ori 
Sumber : (http://kamusnyatanaman.com/) 
 
2.1.2 Sifat Fisik Bambu 
Sebagai material alami, bambu  mempunyai sifat fisik, kimia dan mekanik yang 
berbeda. Hal tersebut tergantung pada jenis bambu, lingkungan tumbuh, dan asalnya. 
Adapun sifat fisik bambu antara lain : 
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 Berat jenis  
Berat jenis bambu menunjukkan banyaknya massa bambu dengan sel – sel yang 
menyusunnya. Berat jenis bambu dapat ditentukan dengan perbandingan massa bambu 
yang kering dengan volume bambu tersebut.  
 Kadar air 
Bambu sangat mudah menyerap air dan melepaskannya pada saat mengering. 
Penyerapan bambu terhadap air mencapai 25% pada 24 jam pertama. Kadar air bambu 
bervariasi dalam suatu batang dipengaruhi oleh umur, musim panen bambu dan jenis 
bambu. Dalam keadaan segar perbedaan yang lebih besar terjadi dalam satu batang yang 
berhubungan dengan umur, musim dan jenis. Buluh yang masih muda, berumur satu tahun 
memiliki kadar air yang relatif tinggi sekitar 120-130% baik pada bagian pangkal maupun 
ujung. Bagian ruas menunjukkan nilai kandungan air yang lebih rendah dibandingkan 
bagian antar ruas. Perbedaannya dapat mencapai kadar air 25% dan lebih tinggi pada 
bagian pangkal dibandingkan bagian ujung. Pada batang yang berumur 3-4 tahun bagian 
pangkal memilki kadar air yang lebih tinggi dibandingkan bagian ujung. Kandungan air 
bambu lebih tinggi pada bagian dalam dibandingkan bagian luar pada arah melintang 
batang. Kadar air bambu ditentukan oleh berat air yang terkandung dalam batang. Kadar 
air batang bambu yang segar berkisar 50-99% dan pada bambu muda 80 - 150% sementara 
pada bambu kering bervariasi antara 12-18% (Widodo,2004).  
 
Keterangan : 
w = kadar air (%) 
m1 = berat benda uji sebelum diuji ( gr ) 
m2 = berat benda uji setelah diuji ( gr ) 
 Pengukuran kadar air juga dapat menggunakan alat kadar air (moisture meter) 
untuk mengukur kadar air dari bambu. 
2.1.3 Sifat Kimia Bambu 
Sukardi & Sukamto (1999) menyatakan bahwa bambu sebagai bahan 
berlignoselalosa mempunyai komponen kimia utama, yaitu selulosa, hemiselulosa, lignin 
dan zat – zat ekstraktif serta bahan organik berupa mineral dan silikat. Bahan – bahan 
tersebut ada yang terikat dalam struktur ikatan kimia penyusun sel dan yang bebas berupa 
𝑤 = 
𝑚1 −𝑚2
𝑚2
 x 100% 
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penimbunan cadangan makanan atau zat pati. Zat pati yang terdapat pada buluh bambu 
merupakan sumber makanan organisme perusak. 
Kandungan pati pada bambu merupakan faktor yang kritis bagi ketahanan alaminya 
dari serangan bubuk kayu kering.  Salah satu cara untuk mengurangi kadar pati tanpa 
menggunakan bahan kimia adalah dengan merendam batang bambu dalam air tergenang. 
Dalam waktu tiga bulan kadar pati turun sekitar 0,92 – 1,64 %, menunjukkan bahwa 
penyebaran komponen kimia dalam batang bambu dari bagian bawah ke atas, khususnya 
pada ruas pertengahan batang, umumunya mengalami kenaikan kadar air, kadar ekstraktif, 
kapasitas penyangga, kadar lignin dan kadar abu sedangkan tingkat keasaman (nilai pH) 
menurun. Lebih lanjut Sukardi & Sukamto (1999) menyatakan bahwa kadar selulosa 10 
jenis bambu diteliti. Apabila dibandingkan dengan penggolongan komponen kimia kayu 
Indonesia, 9 jenis bambu termasuk berkadar selulosa tinggi (45% ke atas) dan satu jenis 
termasuk sedang (40-44% untuk kayu daun lebar dan 41-44% untuk kayu daun jarum). 
Kadar lignin bambu berkisar pada 19,8-26,6% menunjukkan bahwa kadar lignin bambu 
termasuk sedang bila dibandingkan dengan penggolongan komponen kimia kayu Indonesia 
terlihat pada Tabel 2.1 di bawah ini. 
Tabel 2.1 Komponen Kimia Lima Jenis Bambu 
Jenis Bambu Lignin Selulosa Pentosan Abu 
Apu (Gigantochloa apus) 25,8 54,7 19,1 2,9 
Ulet (Gigantochloa sp.) 26,8 54,8 - 2,0 
Andong (Gigantochloa pseudoarundinacea) 28,0 53,8 - 3,2 
Betung (Dendrocalamus asper) 25,6 55,4 - 3,8 
Ampel (Bambusa vulgaris) 28,2 50,8 - 4,3 
Sumber : (Sukardi & Sukamto,1999 
Tabel diatas menunjukkan bahwa jenis bambu Ampel memiliki kandungan lignin 
yang lebih tinggi daripada jenis bambu lainnya. Jenis bambu betung memiliki kandungan 
selulosa yang lebih tinggi daripada jenis bambu lainnya. 
2.1.4 Sifat Mekanik Bambu 
Sifat mekanik adalah sifat yang berhubungan dengan kekuatan bahan / kemampuan 
suatu bahan untuk menahan gaya luar yang bekerja padanya. Sifat mekanik bambu 
diketahui dari penelitian yang bertujuan untuk memanfaatkan bambu secara maksimal 
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sebagai struktur dan bahan konstruksi. Beberapa sifat mekanika bambu yang penting untuk 
perencanaan konstruksi bambu (Sukardi & Sukamto,1999), antara lain : 
 Kuat Tarik 
Kuat tarik bambu adalah kekuatan bambu untuk menahan gaya tarik tergantung 
pada bagian batang yang digunakan. Kuat tarik dibedakan menjadi dua macam yaitu 
kekuatan tarik tegak lurus serat dan kekuatan tarik sejajar serat. Bagian ujung memiliki 
kekuatan terhadap gaya tarik 12% lebih rendah dibandingkan dengan bagian pangkal. 
 Kuat Tekan 
Kuat tekan bambu adalah kekuatan bambu untuk menahan gaya tekan tergantung 
pada bagian ruas dan bagian antar ruas batang bambu. Bagian batang tanpa ruas memiliki 
kuat tekan (8 – 45)% lebih tinggi dari pada batang bambu yang beruas. 
 Kuat Geser 
Kuat geser bambu adalah kemampuan bambu untuk menahan gaya-gaya yang 
membuat suatu bagian bambu bergeser dari bagian lain di dekatnya. Kuat geser bambu 
bergantung pada ketebalan dinding batang bambu. Bagian batang tanpa ruas memiliki 
kekuatan terhadap gaya geser 50% lebih tinggi dari pada batang bambu yang beruas. 
 Kembang Susut 
Pengembangan (swelling) dan penyusutan (shrinkage) diartikan sebagai perubahan 
dimensi bahan yang disebabkan adanya perubahan kadar air pada bahan. Bambu dikenal 
sebagai bahan yang memiliki angka penyusutan yang tinggi oleh karena itu diperlukan 
pemahaman dalam pengerjaan dan penggunaannya sebagai material struktur. 
Sedangkan sifat - sifat mekanik bambu secara teoritis tergantung pada beberapa 
faktor, yaitu sebagai berikut : 
 Jenis bambu yang berkaitan dengan tumbuh-tumbuhan. 
 Umur bambu pada waktu penebangan. 
 Kelembaban (kadar air kesetimbangan) pada batang bambu. 
 Bagian batang bambu yang digunakan (bagian kaki, pertengahan, atau kepala). 
 Letak dan jarak ruasnya masing-masing (bagian ruas kurang tahan terhadap gaya 
tekan dan lentur). 
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2.1.5 Pengawetan Bambu 
Keawetan bambu adalah daya tahan alami bambu terhadap berbagai faktor perusak 
bambu, misalnya ketahanan bambu terhadap serangan rayap, bubuk kayu kering, dan jamur 
perusak bambu (Suwanto Bogja,2008). 
Bambu merupakan jenis hasil hutan yang rentan terhadap serang jamur dan 
serangga, sehingga bambu sangat mudah lapuk. Dalam kondisi tanpa pengawetan, daya 
tahan bambu di darat hanya akan bertahan paling lama selama 3 tahun. Hal ini jelas akan 
merugikan para penggunanya. Umur rata – rata bambu setelah diawetkan secara tradisional 
yaitu dengan cara merendam dalam air atau lumpur seperti terlihat pada Tabel 2.2 di 
bawah ini. 
Tabel 2.2 Umur Rata – Rata Bambu 
Umur Rata - rata Bambu (Tahun) 
Tempat Pemakaian Tanpa Pengawetan Pengawetan 
Di bawah atap, tidak berhubungan dengan tanah 10 35 
Di bawah atap, berhubungan dengan tanah 7 10 
Di luar, tidak berhubungan dengan tanah 7 8 
Di luar, berhubungan dengan tanah 3 5 
Sumber : (Suwanto Bogja,2008) 
Tabel di atas menunjukkan bahwa bambu yang digunakan di bawah atap dan tidak 
berhubungan dengan tanah tanpa pengawetan memiliki umur rata-rata lebih panjang,yaitu 
10 tahun. Sedangkan penggunaan bambu di luar dan berhubungan dengan tanah tanpa 
pengawetan memiliki umur rata-rata lebih pendek, yaitu 3 tahun. Daya tahan bambu sangat 
tergantung dari kadar air dan kandungan patinya. Daya tahan bambu dapat menurun 
apabila kadar air dan kandungan pati dalam buluh bambu terlalu tinggi. Bambu yang 
langsung diletakkan di tempat terbuka dan bersentuhan dengan tanah, keawetannya 
mencapai 1 – 3 tahun. Akan tetapi apabila diawetkan dapat bertahan sampai 7 tahun lebih. 
Bambu mempunyai keawetan alami yang rendah sehingga umur pakainya relatif singkat.  
Keawetan alami bambu tergantung pada beberapa faktor, antara lain : 
1. Umur bambu saat ditebang 
2. Kandungan pati 
3. Cara penyimpanan dan pemakaian 
4. Pengaruh iklim dan cuaca 
5. Organisme perusak seperti rayap, jamur dan bubuk kering. 
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Salah satu sifat dasar bambu yang berkaitan dengan pengawetan adalah sifat 
keterawetan. Keterawetan bambu merupakan salah satu sifat yang menentukan mudah 
tidaknya suatu jenis bambu dimasuki larutan bahan pengawet. Sifat keterawetan tersebut 
ditentukan oleh beberapa faktor, yaitu : 
1. Sifat bambu itu sendiri 
2. Teknik pengawetan  
3. Kondisi bambu saat diawetkan  
4. Sifat bahan pengawet yang digunakan 
Pengujian secara laboratories terhadap rayap kayu kering dan rayap tanah yang 
telah dilakukan terlihat pada Tabel 2.3 di bawah ini. 
Tabel 2.3 Kelas Ketahanan Kayu  
Kelas Ketahanan Penurunan Berat (Mg) 
Cryptotermes cynocephalus Coptotermes curvignathus 
I Tahan 0 - 20 0 - 50 
II Kurang tahan 26 - 50 51 - 100 
III Peka 51 - 75 101 - 200 
IV Sangat Peka > 75 > 200 
Sumber : (Sitohang Erdiana,2001) 
Tabel diatas menunjukkan bahwa jenis kayu Kelas I memiliki ketahanan yang baik 
terhadap serangan hama rayap kayu kering dan rayap tanah. Jenis kayu Kelas IV memiliki 
ketahanan yang sangat peka terhadap serangan hama rayap kayu kering dan rayap tanah.   
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengawetan bambu agar tahan terhadap serangga dan 
jamur. Bambu berbeda dengan kayu, bambu sangat mudah diserang serangga dikarenakan 
struktur batang yang ada pada bambu tidak memiliki unsur-unsur kimia yang mampu 
menambah tingkat ketahanan. Unsur kimia tersebut umumnya berupa zat toksik atau racun. 
Selain itu, di dalam batang bambu banyak terdapat unsur zat gula yang mengundang dan 
sangat disenangi oleh mikroorganisme. Kondisi seperti ini jelas berdampak tidak baik bagi 
bambu karena mikroorganisme tersebut hanya akan merusak struktur bambu. Kerusakan 
tersebut sangat berdampak terhadap kekuatan dan warna bambu. Dampak yang diakibatkan 
seperti: pelapukan, pecah, berlubang atau timbulnya noda pada batang bambu. Untuk 
mengatasi hal tersebut, maka bambu perlu diawetkan. Sampai sekarang banyak cara atau 
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teknik yang dapat dilakukan untuk mengawetkan bambu. Metode pengawetannya bisa 
dilakukan dengan cara tradisional ataupun dengan cara menggunakan bahan-bahan kimia. 
2.1.5.1 Metode Pengawetan 
Bambu sebelum digunakan sebagai bahan baku terlebih dahulu diawetkan untuk 
menghindari serangan serangga dan jamur pada bambu. Ada beberapa cara dalam 
pengawetan bambu adalah sebagai berikut : 
1. Pengendalian waktu tebang. 
Pengendalian waktu tebang adalah pengaturan waktu penebangan bambu pada saat-
saat tertentu yang menurut kepercayaan atau kebiasaan masyarakat dapat meningkakan 
daya tahan bambu dibandingkan dengan penebangan pada sembarang waktu. Pengendalian 
waktu tebang di Indonesia ada banyak versi, diantaranya : Penebangan pada bulan tertentu 
(mongso/mangsa) dalam bahasa jawa/sunda, umumnya pada mongso 9 (bulan Maret) 
dianggap sebagai waktu yang paling tepat untuk memotong bambu. Penebangan pada jam 
tertentu, misalnya penebangan dilakukan pada waktu menjelang subuh dipercaya dapat 
meningkatkan ketahanan bambu. Penebangan pada waktu tertentu, misalnya penebangan 
pada waktu bulan purnama dibeberapa daerah dipercaya dapat mengurangi serangan hama 
pada bambu. 
2. Perendaman bambu. 
Perendaman bambu menggunakan metode konvensional relatif lama. Bambu yang 
telah ditebang direndam selama berbulan-bulan bahkan tahunan agar bambu tersebut tahan 
terhadap pelapukan dan serangan hama. Perendaman biasanya dilakukan di kolam, sawah, 
parit, sungai atau di laut. Penebangan waktu pada bulan tertentu (mongso/mangsa) dalam 
bahasa jawa/sunda, umumnya pada mongso 9 (bulan Maret) dianggap sebagai waktu yang 
paling tepat untuk memotong bambu. Tetapi perendaman metode ini mempunyai 
kelemahan disamping waktu perendamannya yang relatif lama, yaitu bambu akan 
mengeluarkan lumpur dan bau yang tidak sedap dikarenakan perendaman yang lama di 
sawah atau laut, maka akan butuh waktu yang cukup lama setelah perendaman untuk 
mengeringkan hingga bau berkurang dan dapat dipakai sebagai bahan bangunan terutama 
untuk properti rumah karena baunya yang mengganggu terlihat pada Gambar 2.4 di bawah 
ini. 
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Gambar 2.4 Perendaman Bambu 
Sumber : (Rifai,2013) 
3. Pengasapan bambu. 
Metode tradisional dalam pengawetan bambu adalah pengasapan. Hal ini akan 
meningkatkan daya tahan bambu. Secara tradisional bambu diletakkan di tempat yang 
berasap (dapur atau tempat pembakaran lainnya), secara bertahap kelembaban bambu 
berkurang sehingga kerusakan secara biologis dapat dihindari terlihat pada Gambar 2.5. 
Saat ini sebenarnya cara pengasapan sudah mulai dimodernisasi, beberapa produsen bambu 
di Jepang dan Amerika Latin telah menggunakan sistem pengasapan yang lebih maju untuk 
mengawetkan bambu dalam skala besar untuk kebutuhan komersil. 
 
Gambar 2.5 Pengasapan Bambu 
Sumber : (Rifai,2013) 
4. Pencelupan dengan kapur. 
Cara ini lebih maju dibandingkan dengan pencelupan di air. Bambu dalam bentuk 
belah atau iratan dicelup dalam larutan kapur (CaOH2) yang kemudian berubah menjadi 
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kalsium karbonat. Zat ini akan menghalangi penyerapan air hingga bambu terhindar dari 
serangan jamur. Namun cara ini tidak bisa menghindarkan bambu dari serangan serangga. 
5. Pemanggangan/pembakaran. 
Dengan cara dipanggang dapat mempermudah dalam pelurusan bambu yang 
bengkok atau sebaliknya. Proses ini dapat merusak struktur gula yang ada dalam bambu 
membentuk karbon , sehingga tidak disenangi oleh kumbang atau jamur. 
6. Pengawetan menggunakan bahan kimia. 
Semakin lama orang akan mencari metode baru dalam pengawetan bambu 
dikarenakan waktu yang terlalu lama kalau menggunakan pengawetan tradisional. Pada 
akhirnya ditemukan metode baru yaitu menggunakan bahan-bahan kimia yang relatif cepat 
dalam waktu pengawetannya. Metode ini bertingkat, mulai dari yang paling sederhana 
hingga memakan biaya dan memerlukan instalasi khusus. Prinsipnya sama, yaitu adanya 
proses difusi di mana minyak/pengawet yang dicerapkan pada batang bambu akan 
mendesak keluar cairan alami yang terkandung dalam batang bambu hingga bambu relatif 
lebih padat/kering. Semakin canggih prosesnya, semakin sedikit kadar air yang tersisa 
dalam batang bambu. Metode paling sederhana biasa dilakukan para pengrajin bambu. 
Bambu yang baru ditebang didirikan terbalik. Ujung bambu dimasukkan tabung berisi 
minyak solar, minyak tanah atau oli bekas sebagai bahan pengawet. Metode berikutnya 
adalah perendaman bambu dalam larutan kimia. Batang dengan ukuran tertentu, direndam 
selama beberapa hari dalam air yang dicampur bahan pengawet. Lama perendaman 
tergantung jenis bahan pengawet dan jenis bambu. Bahan pengawet yang digunakan 
biasanya mengandung arsenik, boraks, antiboriks, dan sejenisnya. 
2.1.5.2 Bahan Pengawet 
 Berikut ini adalah bahan pengawet kimia yang paling umum digunakan untuk 
pengawetan bambu : 
1. Boraks. 
Nama ilmiah dari boraks adalah Sodium tetraborate decahydrate. Ciri dari boraks 
adalah senyawa yang berbentuk kristal, warna putih, tidak berbau, larut dalam air dan 
stabil pada suhu dan tekanan normal. Senyawa borat ini dikenal sebagai bahan yang 
mampu membunuh bakteri pembusuk, walaupun belum ada penelitian yang khusus 
mengemukakan hal tersebut. Boraks digunakan untuk mengawetkan bambu dengan cara 
merendam bambu di larutan boraks 2,5% selama 2 – 5 hari (Frick,2004). 
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2. inc Chloride/Copper Sulphate. 
Jenis ini memiliki kadar asam sangat tinggi dan dapat menyebabkan korosi pada 
baja. 
3. Sodium Penta Chloro Phenate (NaPCP). 
Merupakan fungisida yang biasanya dikombinasikan dengan borax dan boric acid 
untuk melindungi bambu yang masih basah saat dikirim dalam container. Namun bahan ini 
telah dilarang dibanyak negara karena sifatnya yang beracun. 
4. Copper Chrome Arsenic (CCA) dan Ammoniacal Copper Arsenate (ACA). 
Merupakan pengawet yang bersifat permanen dan terbukti ampuh mengawetkan 
bambu hingga lebih dari 50 tahun, bahkan untuk aplikasi luar ruangan. Tapi karena sifat 
toksisitasnya yang sangat tinggi bahan ini banyak dihindari dan dilarang. 
5. CCB (Copper Cromium Boron). 
CCB dikenal efektif melindungi bambu, selain itu bambu yang diawetkan dengan 
CCB dapat bertahan cukup lama sekalipun diaplikasikan diluar ruangan yang. Namun 
bahan CCB juga sangat sulit ditemukan, selain itu aplikasinya harus menggunakan sistem 
tekanan agar bisa efektif. 
6. Karosete/Ter. 
Merupakan bahan pengawet berbasis minyak, dapat diaplikasikan untuk 
penggunaan luar ruangan, kelemahannya adalah bambu yang diaplikasi dengan bahan ini 
tidak cocok untuk furniture atau komponen bangunan yang bersentuhan langsung dengan 
manusia karena ada unsur minyak, berbau dan lengket. Cocok untuk aplikasi luar ruangan 
seperti pagar. 
7. CCF (Tembaga-Khrom-Flour). 
Bahan pengawet ini mengandung 36,3% tembaga silikon fluorida, 63,7% 
ammonium dikhromat. 
Bahan pengawet yang dapat dipakai mengawetkan kayu perurnahan dan gedung, 
berupa senyawa anorganik yang terdiri dari golongan CCA, CCB, CCF dan BFCA. 
2.1.6 Potensi Bambu Sebagai Bahan Konstruksi 
Seiring dengan semakin berkurangnya ketersediaan kayu sebagai bahan pembuatan 
kapal dan berbagai kebutuhan lainnya, yang bertolak belakang dengan peningkatan industri 
perkayuan sebagai komoditi ekspor, bambu memiliki potensi yang besar dalam 
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kegunaannya sebagai alternatif bahan dalam pembuatan kapal perikanan di Indonesia. 
Bambu mempunyai beberapa keunggulan seperti cepat tumbuh (3 tahun bisa dipanen), 
mudah diolah, sifat mekanik yang lebih baik daripada kayu pada arah sejajar serat. 
Sebagai bahan kontruksi bambu memiliki banyak keunggulan dibandingkan dengan 
material bangunan lainnya. Selain murah, sifat bambu yang ringan dan lentur mempunyai 
kekuatan tinggi. Seratnya yang liat dan elastis sangat baik dalam menahan beban (tekan, 
tarik, maupun geser). 
Keistimewaan karakteristik bambu sehingga dapat digunakan sebagai bahan 
material konstruksi antara lain adalah sebagai berikut : 
a. Merupakan sumber daya alam yang dapat diperbaharui. 
b. Pertumbuhan bambu yang cepat dengan rentang waktu 4-5 tahun dibandingkan kayu 
yang membutuhkan waktu pertumbuhan yang lebih lama. 
c. Memiliki kuat tarik dan lentur yang tinggi jika dibandingkan dengan kayu. 
d. Merupakan bahan yang ramah lingkungan, hemat energi, dan hemat biaya sebagai 
material konstruksi. 
Bambu sebagai bahan bangunan dapat berbentuk buluh utuh, buluh belahan, bilah 
dan partikel. Bahan ini dapat dipergunakan untuk komponen kolom, kuda-kuda, kaso, reng 
rangka, jendela dan pintu serta balok laminasi. Di Indonesia terdapat beberapa jenis spesies 
bambu dan yang paling banyak digunakan dibidang konstruksi adalah bambu betung 
(Dendrocalamus asper). Bambu jenis ini mudah dijumpai hampir diseluruh daerah 
tropis.Menurut (Morisco, 1996), bambu mempunyai kekuatan tarik dua kali lebih besar 
dibandingkan dengan kayu, sedangkan kuat tekannya 10 % lebih tinggi dibandingkan 
dengan kuat tekan kayu. Apabila dibandingan dengan baja yang mempunyai berat jenis 
antara 6.0-8.0 (sementara berat jenis bambu = 0.6-0.8), kuat tarik (tensile strength) baja 
tulangan hanya sebesar 2.3-3.0 lebih besar dibandingkan dengan kekuatan tarik bambu. 
Dengan demikian bambu mempunyai kekuatan tarik per unit berat jenisnya sebesar 3-4 
kali lebih besar dibandingkan dengan baja tulangan. 
Bambu memiliki kuat tarik yang lebih baik daripada baja tulangan beton. Pada 
gambar di bawah ditunjukkan bahwa kekuatan tarik bambu ori hampir mencapai 5000 
kg/cm2 atau dua kali lipat dibandingkan dengan kekuatan tarik baja tulangan beton yang 
hanya 2400 kg/cm2. Sedangkan jenis bambu lainnya yaitu bambu betung mempunyai 
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kekuatan tarik antara 3000 – 3500 kg/cm2, dimana kekuatan tersebut masih lebih baik 
dibandingkan dengan kekuatan beton tulangan baja. 
2.2  Kayu 
2.2.1 Struktur Kayu 
Struktur kayu merupakan suatu struktur yang elemen susunannya adalah kayu. 
Dalam perkembangannya, struktur kayu banyak digunakan sebagai alternatif dalam  
perencanaan pekerjaan-pekerjaan sipil, diantaranya adalah : rangka kuda-kuda,rangka dan 
gelagar jembatan, struktur perancah, kolom, dan balok lantai bangunan. Pada dasarnya 
kayu merupakan bahan alam yang banyak memiliki kelemahan struktural, sehingga 
pengunaan kayu sebagai bahan struktur perlu memperhatikan sifat-sifat tersebut. Oleh 
sebab itu, maka struktur kayu kurang populer dibandingkan dengan beton dan baja. 
Akibatnya saat ini terdapat kecenderungan beralihnya peran kayu dari  bahan struktur 
menjadi bahan pemerindah (dekoratif). Namun demikian pada kondisi tertentu, misalnya 
pada daerah tertentu, dimana  secara ekonomis kayu lebih menguntungkan dari pada 
penggunaan bahan yang lain. Peranan kayu sebagai bahan struktur masih banyak 
digunakan. Kayu memiliki kekurangan dan kelebihan. Kelebihan kayu adalah sebagai 
berikut : 
1. Berkekuatan tinggi dengan berat jenis rendah. 
2. Tahan terhadap pengaruh kimia dan listrik. 
3. Relatif mudah dikerjakan dan diganti. 
4. Pengaruh temperatur terhadap perubahan bentuk dapat diabaikan. 
5. Pada kayu kering memiliki daya hantar panas dan listrik yang rendah, sehingga  
baik untuk partisi. 
6. Memiliki sisi keindahan yang khas : 
Sedangkan kekurangan kayu adalah sebagai berikut : 
1. Adanya sifat-sifat kayu yang kurang homogen (ketidak seragaman), cacat kayu (mata 
kayu, retak, dll.). 
2. Beberapa jenis kayu kurang awet. 
3. Kekuatannya sangat dipengaruhi oleh jenis kayu, mutu, kelembaban dan pengaruh 
waktu pembebanan. 
4. Keterbatasan ukuran khususnya untuk memenuhi kebutuhan struktur bangunan yang 
makin berskala besar dan tinggi. 
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5. Untuk beberapa jenis kayu tertentu harganya relatif mahal dan ketersediaan terbatas 
(langka). 
2.2.2 Sifat Fisik Kayu 
Ada beberapa sifat fisik kayu yang perlu untuk diketahui adalah sebagai berikut : 
a. Struktur Anatomi Kayu 
Kayu secara umum mempunyai sifat anisotropic, yaitu sifat kayu yang berbeda 
pada ketiga arahnya sebagai akibat susunan sel – sel serabut yang membentuk tiga arah 
yaitu longitudinal. tangensial, dan radial. 
b. Berat Jenis dan Kerapatan 
Kayu disusun oleh zat yang lebih berat daripada air, berat jenis zat kayu sekitar 1.5 
yang berlaku untuk semua jenis kayu (Wood Handbook, 1999).  
c. Kadar Air 
Kadar air kayu merupakan berat air dalam kayu yang biasanya dinyatakan dalam 
bentuk persentase dari berat kering tanur kayu. Berat, penyusustan, kekuatan, dan sifat – 
sifat kayu lainnya tergantung pada kadar air kayunya. Keragaman kadar rair dapat terjadi 
antar suatu papan yang berasal dari pohon yang sama (Wood Hanbook, 1999). 
d. Lama Pembebanan 
Lamanya waktu pemberian beban pada kayu akan mempengaruhi besarnya 
tegangan yang terjadi di dalam kayu tersebut.  
e. Lama Pemakaian 
Kekuatan kayu juga dipengaruhi oleh lamanya pemakaian, hal ini terjadi karena 
pengaruh seasoning, weathering, ataupun perubahan kimia disamping lama pembebanan. 
f. Pengaruh Cacat 
Pengaruh lingkungan selama masa pertumbuhan pohon dapat menimbulkan 
berbagai kelainan (cacat) pada kayu. Cacat pada kayu antara lain mata kayu, serat 
berpilin, kayu reaksi, kayu rapuh, kantung damar dan kulit tersisip. 
2.2.3 Sifat Mekanik Kayu 
Sifat mekanik atau kekuatan kayu merupakan ukuran kemampuan sepotong kayu 
untuk menahan beban atau gaya luar yang berusaha untuk merubah bentuk atau ukurannya. 
Gaya luar atau aksi tersebut berupa tekanan, tarikan atau geseran. Beberapa sifat mekanik 
kayu adalah sebagai berikut : 
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a. Keteguhan Lentur Statik 
Keteguhan lentur statik merupakan sifat yang digunakan untuk menentukkan beban 
yang dapat dipikul suatu gelagar. Dari pengujian keteguhan lentur akan diperoleh nilai 
keteguhan kayu pada batas proporsi dan keteguhan kayu maksimum. Di bawah batas 
proporsi terdapat hubungan garis lurus antara besarnya tegangan dengan regangan, dimana 
nilai perbandingan antara regangan dan tegangan ini disebut modulus elastisitas (MOE). 
Keteguhan lengkung maksimum (MOR) dihitung dari beban maksimum (beban pada saat 
patah) dalam uji keteguhan lengkung dengan menggunakan pengujian yang sama untuk 
menentukkan MOE. 
b. Keteguhan Tekan 
Keteguhan tekan merupakan kemampuan maksimum sampel untuk menahan beban 
yang diberikan secara perlahan – lahan sampai terjadi kerusakan (tekanan maksimal). 
Keteguhan tekan dilakukan pada arah sejajar serat dan tegak lurus serat. Pengujian tekan 
sejajar serat digunakan untuk menentukkan beban yang dapat dipikul suatu tiang atau 
pancang pendek, sedangkan tegak lurus serat penting digunakan untuk rancangan 
sambungan – sambungan antar kayu dalam suatu bangunan dan pada penyangga gelagar. 
c. Keteguhan Geser 
Keteguhan geser adalah ukuran kemampuan kayu untuk menahan gaya luar yang 
bekerja dan berusaha untuk menggeser bagian benda. Tegangan geser tersebut akan timbul 
akibat adanya gaya geser tersebut. Dalam pengujian geser, tegangan geser cenderung untuk 
membuat satu bagian bergeser terhadap bagian disebelahnya. Kayu rendah dalam kekuatan 
geser sejajar serat tetapi sangat tinggi dalam keteguhan geser melintang serat. 
d. Keteguhan Tarik 
Keteguhan tarik sangat penting diketahui untuk suku bawah (busur) pada penopang 
kayu dan dalam rancangan sambungan antara suku – suku bangunan. 
e. Kekerasan 
Kekerasan tergantung pada cara pengujian dan dalamnya penetrasi.  
Berdasarkan kekuatannya, BKI Peraturan Kapal Kayu menggolongkan jenis kayu 
menjadi lima kelas kuat yang dapat dilihat pada Tabel 2.4 di bawah ini. Tiap kelas kuat 
memiliki perbedaan berat jenis kering udara, kukuh lentur mutlak dan kukuh tekanan 
mutlak. Kukuh lentur mutlak suatu kayu tergantung pada berat jenis kering udara kayu 
tersebut.  
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Tabel 2.4 Tabel Penggolongan Kekuatan Kayu di Indonesia 
Kelas Kuat Berat Jenis 
Kering Udara 
Kukuh Lentur 
Mutlak (kg/cm2) 
Kukuh Tekanan 
Mutlak (kg/cm2) 
I ≥ 0,90 ≥ 1100 ≥ 650 
II 0,90 – 0,60 1100 – 725 650 – 425 
III 0,60 – 0,40 725 – 500 425 – 300 
IV 0,40 – 0,30 500 – 360 300 – 215 
V ≤ 0,30 ≤ 360 ≤ 215 
Sumber : (BKI Peraturan Kapal Kayu,1996) 
Tabel diatas menunjukkan bahwa berat jenis kering kayu mempengaruhi nilai 
kukuh lentur dan kukuh tekanan mutlak. Kelas kuat I memiliki berat jenis kering udara 
yang lebih besar daripada elas uat lainnya. Kelas kuat I memiliki nilai kukuh lentur mutlak 
dan kukuh tekanan mutlak sebesar ≥ 1100 kg/cm² dan ≥ 650 kg/cm². Kelas uat V memiliki 
berat jenis kering udara yang lebih kecil daripada kelas kuat lainnya. Kelas kuat V 
memiliki nilai kukuh lentur mutlak dan kukuh tekanan mutlak sebesar ≤ 360 kg/cm² dan ≤ 
215 kg/cm².  
Penggolongan tingkat kekuatan kayu untuk konstruksi kapal kayu dipengaruhi oleh 
beberapa faktor adalah sebagai berikut : 
1. Massa jenis (gr/cm3) 
2. Kekuatan lengkung besar  (kg/cm2) 
3. Kekuatan tekan  (kg/cm2) 
4. Modulus elastisitas  (kg/cm2) 
Beberapa kondisi yang menentukan penggolongan tingkat kekuatan kayu sebagai 
konstruksi kapal kayu adalah sebagai berikut : 
1. Selalu berhubungan dengan air 
2. Dipengaruhi oleh cuaca dan angin, tetapi terlindung dan tidak terendam air 
3. Dibawah atap, tidak berhubungan dengan air 
4. Cukup dipelihara (misalnya dicat dan lain-lain) 
5. Kerusakan akibat binatang air 
6. Kekuatan 
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2.2.4 Teknik Laminasi Kapal Kayu 
Pengertian kapal kayu laminasi adalah suatu bentuk kapal dimana terdapat bagian 
konstruksi utama seperti lunas, linggi, balok mati, serta bagian lain dibuat dari susunan 
beberapa papan atau bilah kayu kering perkapalan yang dipadukan satu sama lain dengan 
menggunakan perekatan khusus untuk perkapalan (resorcinol, epoxy). Dimana tujuan dasar 
diciptakannya kayu sistem laminasi adalah menciptakan suatu rancang bangun konstruksi 
dari kayu utuh yang kering sempurna dan mudah mendapatkan bahan dasarnya. Secara 
umum sistim laminasi masih dipandang lebih unggul baik dari segi teknik pembuatannya 
maupun dari segi pengoperasiannya. 
Dalam sistem laminasi, ketebalan efektif dari kayu adalah sebesar ± 2 in atau ± 50 
mm (Woelan Soedikman,2008). Beberapa alasan penggunaan kayu laminasi adalah  
 Penggunaan kayu yang tebal (lebih tebal dari ± 2 in atau ± 50 mm) akan menimbulkan 
kesulitan dalam pembentukan kayu sebagai komponen kapal yang melengkung. 
 Berpengaruh juga pada pengeringan, karena dengan semakin tipisnya kayu yang akan 
dikeringkan, maka akan semakin cepat pula proses pengeringannya. 
 Penggunaan papan kayu yang tebal (lebih tebal dari ± 2 in atau ± 50 mm) akan 
menurunkan kandungan kelembaban dari tiap papan kayu. 
 Struktur laminasi memiliki kekuatan yang lebih kuat dibandingkan dengan kayu utuh 
(solid). 
 Banyak sedikitnya penggunaan papan pelapis sedikit pengaruhnya terhadap 
kekuatan hasil laminasi. Hal ini disebabkan karena saat perekat dioleskan pada tiap sisi 
papan, papan akan menyerap sebagian dari cairan perekat tersebut. Banyaknya perekat 
yang diserap tergantung dari nilai kelembaban tiap papan. Sehingga setelah proses 
pengeleman, kayu akan bersifat lebih kaku dan sifat elastisitasnya akan menurun. Sehingga 
semakin banyak jumlah papan pelapisnya akan menghasilkan struktur yang semakin kaku 
dan memiliki kekuatan yang lebih baik dari kayu utuh (solid). Hal ini dikarenakan 
penggunaan lem/ perekat akan menambah tingkat kekuatan dari kayu dan pemilihan kayu 
serta pengaturan serat saat laminasi akan mengurangi tingkat kerusakan kayu. 
Dalam pembuatan kapal kayu tradisional khususnya laminasi kapal, terdapat 
beberapa teknologi yang telah digunakan untuk pemasangan planking atau kulit lambung, 
diantaranya : 
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 Carvel planking 
Carvel planking adalah salah satu metode pemasangan kulit lambung secara 
tradisional. Metode ini dilakukan dengan cara menempelkan papan kayu dengan 
konstruksi lain seperti kerangka (frame) dan pembujur (stringer) dengan 
menggunakan paku dan sekrup atau paku keling terlihat pada Gambar 2.6. Setelah 
pemasangan kulit lambung selesai, kapal ditempeli dengan kapas, atau serabut 
lainnya sebelum dilakukan pendempulan. Hal ini dimaksudkan agar kapal kedap dan 
mudah dalam perbaikan nantinya.  
 
Gambar 2.6 Teknik Carvel Planking 
Sumber : (Rifai,2013) 
 
 
 Lapstrake planking 
Lapstrake planking merupakan metode pemasangan lambung kapal dengan 
papan berdekatan yang bertumpang tindih. Dalam mengikat papan tersebut dilakukan 
menggunakan paku keling terlihat pada Gambar 2.7. Pemasangan kulit seperti ini 
dinilai lebih kuat dibandingkan metode lainnya. Celah yang terjadi dapat 
dikedapkkan dengan pengeleman epoxy ataupun yang sejenisnya. 
 
Gambar 2.7 Teknik Lapstrake Planking 
Sumber : (Rifai,2013) 
 
 Strip planking 
Metode Strip planking pada dasarnya memiliki metode yang hampir sama 
dengan metode carvel planking. Perbedaan metode ini hanya terletak pada 
penggunaan bilah kayu, tidak seperti pada metode carvel planking yang 
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menggunakan papan. Bilah kayu dibentuk cekung bagian atas dan cembung bagian 
bawah didikat dengan paku keeling agar kedap pemasangannya. Sebelumnya bilah 
dapat dilapisi perekat seperti lem agar lebih kuat dan kedap dalam pemasangannya. 
Metode seperti ini cukup sulit dalam perbaikan karena bilah yang diikat satu sama 
lain terlihat pada Gambar 2.8 di bawah ini. 
 
Gambar 2.8 Teknik Strip Planking 
Sumber : (Rifai,2013) 
2.2.5 Standar Pengeleman 
Kapal yang sebagian atau seluruh bagian konstruksinya dibangun dalam ruangan 
tertutup, suhu rata-rata dalam ruangan minimal 15°C dan kelembaban tidak boleh kurang 
dari 65%. Harus dihindari adanya angin yang tidak diperlukan di dalam ruangan (BKI, 
1996). Sebelum dikerjakan kayu harus sudah cukup lama disimpan didalam ruangan yang 
kering dan pada waktu pengeleman harus mempunyai suhu yang sama dengan ruang 
tempat pengeleman. Hanya kayu yang cukup kering yang boleh dilem. Dianjurkan agar 
kelembaban sesuai Tabel 2.5  di bawah ini. 
Tabel 2.5 Kelembaban Maksimum 
Bagian Konstruksi Kelembaban Max (%) 
Lunas luar dan linggi 18 
Lunas dalam dan wrang 14 
Kulit alas 15 
Kulit sisi 12 
Galar balok 10 
Geladak 8 
Bangunan dalam 8 
Sumber : (BKI Peraturan Kapal Kayu,1996) 
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Tabel 2.5 menunjukkan  kayu yang digunakan untuk bagian konstruksi harus 
memiliki kelembaban yang diisyaratkan oleh BKI Peraturan Kapal Kayu Tahun 1996, 
misalnya kayu yang akan digunakan untuk bagian konstruksi lunas luar dan linggi harus 
memiliki kelembaban maksimal 18%. Lem yang digunakan harus mempunyai sifat tahan 
cuaca, air dan panas serta harus memiliki daya tahan yang lama. Lem yang dapat merusak 
tidak boleh digunakan. Untuk pengeleman bagian konstruksi yang memikul pembebanan 
dan bagian konstruksi yang terus menerus kena air atau cuaca hanya lem kapal kayu yang 
telah disetujui BKI yang boleh dipergunakan. Lem yang kadaluarsa tidak boleh digunakan. 
Lem agar dicampur dengan mesin pencampur. Pengeleman harus dilakukan pada tiap sisi 
lapisan dengan pengaturan yang dapat menjamin kerataan pengolesan. Jumlah lem yang 
telah dioleskan harus diperiksa secara teratur (BKI Peraturan Kapal Kayu, 1996).  
Untuk mendapatkan beban tekan yang merata, maka penekanan harus dilakukan 
dengan papan penekan yang tebalnya paling kurang sama dengan tebal lapisan. Bila tebal 
lapisan kurang dari 19 mm maka pada tiap sisi lapisan harus dipakai dua buah papan 
penekan. Papan penekan harus mempunyai lebar minimal selebar lapisan. Cara lain yang 
dapat memberikan peralatan beban yang sama baiknya dapat juga digunakan. Bila akan 
mengelem bagian yang melengkung, maka penekan harus dimulai dari bagian tengah dan 
dilakukan secara berangsur-angsur ke arah ujung (BKI Peraturan Kapal Kayu, 1996). 
Besarnya tekanan selama pengerasan adalah 8 sampai dengan 10 kg/cm2 untuk 
kayu lunak dan 12 sampai dengan 16 kg/cm2 untuk kayu keras. Tekanan harus diperiksa 
dan disesuaikan kembali 30 sampai 45 menit sesudah penekanan permulaan. Sambungan 
yang sudah dilepas dari penekan harus disimpan diruang tertutup selama paling kurang 7 
hari pada suhu 15°C. Waktu pengerasan akhir bisa dikurangi bila suhu dinaikkan. 
Kombinasi suhu pengerasan dan tekanan pengerasan yang  berbeda dari yang tersebut 
diatas yang memberikan hasil yang sama baiknya dapat digunakan atas persetujuan BKI 
(BKI Peraturan Kapal Kayu, 1996). 
Sambungan memanjang dengan lem dari bagian konstruksi di dalam kapal seperti 
galar dapat dilakukan tanpa sekrup atau keling bila mana panjang sambungan tersebut 
kurang lebih sama dengan 8 kali tinggi atau lebar bagian konstruksi yang disambung. 
Untuk bagian yang dilem berlapis seperti lunas, linggi, wrang, gading-gading, balok 
geladak dan sebagainya tidak diperlukan sekrup atau keling tambahan. Tebal tiap lapisan 
kurang lebih sepersepuluh tinggi, tetapi tidak boleh kurang dari 5 mm dan tidak boleh lebih 
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dari 20 mm. Bila bagian konstruksi terdiri dari kayu yang dilem satu sama lain atau dilem 
dengan bagian konstruksi yang terdiri dari kayu berlapis, maka sambungan harus diperkuat 
dengan sekrup atau keeling guna mencegah pecahnya konstruksi akibat pemuaian atau 
pengeringan. Bagian pengisi konstruksi kayu berlapis harus juga dibuat dari kayu berlapis 
(BKI Peraturan Kapal Kayu, 1996).  
2.3 Kapal Ikan 
Kapal ikan merupakan suatu moda angkutan di laut yang sangat vital peranannya 
bagi masyarakat pesisir yang bermata pencaharian sebagai nelayan. Kapal ikan diabgnun 
dengan beragam teknik dimana terdapat perbedaan di setiap daerah sesuai dengan kondisi 
daerah tersebut. Pembangunan kapal ikan secara umum masih dilakukan secara tradisional, 
yaitu dengan mengikuti cara pembangunan kapal sebelumnya yang cenderung tanpa 
perencanaan yang tepat. Saat ini seiring dengan berkembangnya teknologi perkapalan, 
setiap pembangunan kapal termasuk kapal ikan direncanakan sesuai dengan permintaan 
dan kebutuhan dari pemiliknya. 
Kekurangan kapal ikan tradisional adalah kecepatannya yang rendah dikarenakan 
besarnya hambatan kapal dan kecilnya propeller kapal. Hal ini terjadi karena tidak adanya 
hitungan tentang hambatan kapal dan propulsi. Kekurangan yang lain adalah pada 
pemakaian bahan kayu yang berlebihan dalam proses produksinya, yaitu : ± 20 s.d 50 m³ 
untuk kapal dengan ukuran lunas 10 s.d 20 m dan hal ini merupakan suatu pembororsan 
terhadap bahan baku kayu. 
2.3.1 Pembuatan Lambung Kapal Ikan 
Dalam pembuatan lambung kapal kayu terdapat beberapa tahap antara lain  : 
Mempersiapkan kayu berbeda jenis sesuai penggunaannya. Kemudian memilah sesuai 
dengan tebal dan jenis kayu serta faktor lain yang dianggap perlu. Papan kulit harus 
dihaluskan terlebih dahulu serta dipersiapkan permukaannya agar sambungan kulit dapat 
rapi, untuk bagian kulit yang berbentuk lengkung biasanya dilengkungkan sementara yang 
nantinya akan disesuaikan dengan keadaan sebenarnya, pelengkungan sementara ini 
dilakukan dengan cara dibakar diatas bara api, namun hal ini sebenarnya tidak dianjurkan. 
Sebaiknya pelengkungan dilakukan dengan jalan dipanas dengan menggunakan uap air 
dari hasil rebusan air. Pengikatan antara kulit dengan gading dapat menggunakan paku 
yang memenuhi syarat tidak mudah berkarat atau dapat juga dengan pasak kayu. Cara 
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pemasangan ikatan dengan paku atau menggunakan baut, papan kulit harus dilubangi 
memakai bor terlebih dahulu dengan mata bor berukuran  lebih kecil dari ukuran logam 
ikatan. Penggunaan papan kulit dianjurkan jangan terlalu lebar kira – kira 20 cm sudah 
cukup karena untuk menghindari keretakan pada saat dilengkungkan melintang.  
Sebaliknya, panjang kulit dianjurkan sepanjang mungkin supaya tidak terjadi banyak 
sambungan memanjang. Penyambungan kulit secara memanjang dapat ditentukan sebagai 
berikut , untuk 2 keping papan yang  berturutan jarak samgungnya setidak – tidaknya tiga 
jarak gading atau kira – kira sekitar 1,20 meter.  
Pemakalan kulit kapal kayu ada dua pilihan , bila penyambungan menggunakan 
paku dari logam dengan kombinasi mur baut, maka sela – sela kulit harus dipakal dan 
selanjutnya didempul setelah pakal sempurna. Cara lainnya yakni antara papan disambung 
secara memanjang dengan menggunakan pasak kayu. Papan kulit dibor menurut tebalnya, 
kemudian tiap lajur papan kulit memanjang yang berturutan dan sudah diberi lubang pasak 
disatukan dengan bantuan pasak sedangkan diantara papan dipasang kulit gelam agar pada 
saat terkena air laut kulit gelam mengembang dan sambungan menjadi rapat. (Diktat Pak 
Maharjo, Perancangan dan Produksi Kapal Kecil). 
2.4  Teknologi Bambu Laminasi 
Teknologi bambu laminasi merupakan teknik pengabungan bahan dengan bantuan 
perekat, bahan bangunan berukuran kecil dapat direkatkan membentuk komponen 
bangunan sesuai dengan keinginan. Teknologi laminasi juga merupakan cara 
penggabungan bahan baku yang tidak seragam atau dari berbagai kualitas. Menurut 
Morisco (2006), secara garis besar keuntungan yang dapat diperoleh dari teknologi 
laminasi antara lain: 
- Teknologi laminasi secara tidak langsung dapat mengatasi masalah retak, pecah 
ataupun cacat akibat pengeringan karena lamina terdiri atas lembaran-lembaran 
yang tipis sehingga pengeringan lebih cepat dan mudah. 
- Produk lamina yang berlapis-lapis memungkinkan untuk memanfaatkan lamina 
berkualitas rendah untuk disisipkan diantara lapisan luar (face) dan lapisan 
belakang (back) seperti halnya produk kayu lapis. 
- Teknologi laminasi memungkinkan pembuatan struktur bangunan berukuran besar 
yang lebih stabil karena seluruh komponen (lembaran) yang digunakan telah 
dikeringkan sebelum dirakit menjadi produk laminasi. 
  
28 
 
Arah serat lamina dapat dipasang saling bersilangan, sehingga susunan ini akan 
menjadikan kembang-susut produk tidak besar. 
2.4.1 Bahan Perekat 
Perekat adalah suatu substansi yang mempunyai kemampuan untuk 
menggabungkan bahan-bahan melalui ikatan permukaan. Perekatan adalah peristiwa 
merekatnya dua benda yang disebabkan adanya gaya tarik menarik antara perekat dengan 
benda yang direkatnya bersamaan dengan gaya tarik menarik antar molekul perekat itu 
sendiri.). Berdasarkan cara pengerasannya, maka perekat dibagi dua golongan, yaitu : 
a. Thermoplastic 
Perekat ini mempunyai sifat menjadi lunak jika kena panas dan menjadi keras 
apabila temperatur rendah, yaitu pada Polyvinil Acetat (PVAc) dan Butyrate. 
b. Thermosetting 
Perekat ini mempunyai sifat tidak dapat lunak kembali dan menjadi keras apabila 
diberi panas, adanya reaksi kimia dengan hardener atau keduanya, contohnya yaitu UF, 
Melamin Formaldehida dan Resorsinol Formaldehida. 
2.4.2 Lem Epoxy 
Lem epoxy merupakan jenis perekat yang bersifat thermosetting. Perekat epoxy 
berbentuk cair dan merupakan sistem gabungan dua komponen yang terdiri atas resin dan 
hardener yang dicampur saat akan digunakan dengan rasio masing – masing 50 %. Epoxy 
cocok digunakan untuk merekatkan sambungan papan kayu pada kapal kayu dan 
sambungan kayu pada furnitur/mebel bahkan dapat merekatkan logam serta kaca terlihat 
pada Gambar 2.8. Pemakaian lem epoxy sangat luas pada bahan-bahan logam, gelas, 
keramik, beton, plastik thermosel (polyster, fenolik). Jenis epoxy yang dimodifikasi antara 
lain : epoxy nilon, epoxy polisulfida, dan epoxy poliuretan. Epoxy tergolong perekat tahan 
lembab untuk pemakaian eksterior. Waktu simpan epoxy sekitar 3 bulan sampai 1 tahun. 
Cara penyimpanannya adalah pada suatu tempat/wadah tertutup, dihindarkan dari 
lingkungan yang basah dan dilindungi dari sinar matahari secara langsung dengan 
temperatur tempat penyimpanan 15-30°C. Dengan cara penyimpanan di atas, epoxy akan 
tahan selama satu tahun. Kelebihan -kelebihan dari perekat epoxy, antara lain : 
a. Mudah digunakan. 
b. Praktis dan ekonomis. 
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c. Mempunyai efisiensi yang tinggi dalam kekuatan. 
d. Tahan terhadap air laut atau udara yang mengandung garam ( di daerah pesisir ) 
e. Hasilnya tidak buram 
 
Gambar 2.9 Lem Epoxy 
2.5 Beban  
Dalam ilmu fisika, beban didefinisikan sebagai gaya (dorongan/tarik) yang terjadi 
pada suatu titik beban tertentu. Beban dapat menyebabkan tegangan, perubahan bentuk, 
dan perpindahan pada suatu struktur. 
Widodo (2010), dalam penelitiannya menyebutkan bahwa beban yang dapat 
menyebabkan terjadinya kelelahan pada struktur adalah beban yang bersifat siklik, yaitu : 
 Beban siklis frekuensi rendah (quasi-statis) yang ditimbulkan oleh eksitasi 
gelombang. 
 Beban siklis frekuensi tinggi (dinamis), yang dapat diklasifikasikan menjadi beban 
transient (slamming, wave slapping, hull whipping) dan steady (mesin, baling-
baling, hull springing). Beban ini dapat terjadi karena pengaruh gelombang air laut, 
tabrakan dengam bongkahan kayu di tengah laut 
 Beban siklis frekuensi sangat rendah (statis) akibat perubahan beban (logistik) di 
atas struktur dan hidrostatik (pasut). 
 Beban siklis karena gradien panas tak beraturan akibat cuaca dan temperatur 
muatan. 
2.5.1 Gelombang Air Laut 
Gelombang air laut atau dapat disebut juga ombak merupakan gerakan air laut yang 
paling umum dan mudah diamati. Prinsip dasar terjadinya gelombang air laut adalah ketika 
dua massa benda yang berbeda kerapatannya (densitas) bergesekan satu sama lain, maka 
  
30 
 
pada bidang gerakannya akan terbentuk gelombang. Gelombang terjadi karena beberapa 
sebab (Furqon,2006), antara lain sebagai berikut: 
 Adanya gesekan angin di permukaan. Oleh karena itu, arah gelombang sesuai dengan 
arah angin. 
 Akibat menabrak pantai. Gelombang yang sampai ke pantai akan terjadi hempasan dan 
pecah. Air laut yang pecah akan menimbulkan arus balik dan membentuk gelombang. 
  Akibat gempa bumi. Gelombang air laut terjadi akibat gempa di dasar laut. Gempa 
terjadi karena adanya gunung laut yang meletus atau pergeseran kulit bumi di dasar 
laut. 
Gerakan permukaan gelombang dapat dikelompokkan menjadi beberapa bagian 
yaitu sebagai berikut : 
 Gerak osilasi, yaitu gerak gelombang akibat molekul air bergerak melingkar. Gerak 
osilasi biasanya terjadi di laut lepas. Gerak gelombang ini memiliki tinggi dan lembah 
gelombang terlihat pada Gambar 2.10. 
 Gerak translasi, yaitu gelombang osilasi yang telah pecah lalu seperti memburu garis 
pantai, bergerak searah dengan gerak gelombang tanpa diimbangi gerakan mundur. 
Gerak gelombang ini tidak memiliki puncak dan lembah gelombang. 
 Gerak swash dan backwash, yaitu gerak gelombang yang menyentuh garis pantai. 
Kedatangan gelombang disebut swash, sedangkan ketika gelombang kembali disebut 
backwash.  
 
Gambar 2.10 Bagian Gelombang Air Laut 
Sumber : (Furqon,2006) 
 Gelombang air laut di perairan dalam yang bergerak memasuki perairan pantai 
mengalami transformasi yakni : kecepatannya berkurang, panjang gelombang menjadi 
lebih pendek dan tingginya bertambah. Pada kondisi splash zone gelombang air laut yang 
terjadi relatif tinggi. sedangkan pada kondisi sink dan  free gelombang air laut yang terjadi 
relatif kecil. Transformasi gelombang air laut ini terlihat pada Gambar 2.11 di bawah ini. 
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Gambar 2.11 Transformasi Gelombang Air Laut pada Free, Splash zone dan Sink 
 Sumber : (Furqon,2006) 
2.6  Karakteristik Free, Splash Zone dan Sink 
 Lingkungan struktur pantai dapat dibedakan dalam empat macam berdasarkan 
posisinya terhadap permukaan air laut, yaitu: atmosphere zone (daerah atmosfer), splash 
zone (daerah percikan/deburan), sink zone (daerah permukaan pasang surut) dan daerah 
lumpur (immersed zone) terlihat pada Gambar 2.12. Splash zone adalah bagian yang 
mengalami korosi sangat berat, sedangkan sink zone relatif ringan untuk suatu batang 
struktur vertikal tanpa lapisan pelindung, seperti tiang pancang.  
 
Gambar 2.11 Struktur Pantai 
Splash zone terdiri atas 3 daerah, yaitu : splash, sink dan free. Free adalah kondisi 
dimana bagian kapal yang bebas / tidak tercelup air, terletak di bagian freeboard kapal. 
Bagian ini terkena terik sinar matahari dan hujan terlihat pada Gambar 2.12 di bawah ini.  
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Gambar 2.12 Kondisi Free pada Lambung Kapal Ikan 
Splash Zone adalah kondisi dimana bagian kapal terkena percikan air akibat 
gelombang air laut. Gelombang air laut yang terjadi pada kondisi ini relatif tinggi. Splash 
Zone dibatasi oleh garis batas tertinggi naiknya gelombang dan batas terendah turunnya 
gelombang terlihat pada Gambar 2.13 di bawah ini. 
 
Gambar 2.13 Kondisi Splash Zone  pada Lambung Kapal Ikan 
Sink adalah kondisi dimana bagian kapal yang tercelup air seluruhnya, terletak di 
bawah sarat kapal. Gelombang air laut yang terjadi relatif kecil (perairan tenang) terlihat 
pada Gambar 2.14 di bawah ini. 
 
Gambar 2.14 Kondisi Sink pada Lambung Kapal 
2.7 Pengujian Foto Makro, Tarik dan Impact  
2.7.1 Foto Makro 
 Foto makro adalah pembesaran visual melalui lensa kamera untuk mengetahui 
kerusakan atau bentuk permukaan setelah dilakukan suatu perlakuan maupun pengujian 
pada spesimen uji (Gambar 2.15). Alat – alat yang diperlukan untuk foto makro adalah 
sebagai berikut : 
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1. Penggaris 
2. Alat Penyangga 
3. Kamera SLR dengan lensa pembesaran yang baik 
4. Milimeter block 
5. Lampu sorot kecil 
6. Gunting 
 
Gambar 2.15 Foto Makro pada Spesimen Uji 
Sumber : (Laboratorium Konstruksi dan Kekuatan Kapal ITS, 2014) 
2.7.2 Pengujian Tarik 
Pengujian tarik dalam penelitian dilakukan berdasarkan standard ASTM D3500-90 
tahun 2004. Metode pengujian dibagi menjadi dua kategori: A untuk spesimen berukuran 
kecil dan B untuk spesimen berukuran besar. Bambu laminasi termasuk dalam kategori A, 
sementara dimensi spesimen untuk kategori A dibagi dalam tiga tipe: A untuk tebal bilah 
lebih dari ¼ inchi atau 6 mm, B untuk tebal bilah kurang dari ¼ inchi atau 6 mm, dan C 
untuk plywood dengan besar sudut susunan serat diluar 0° ataupun 90° terhadap panjang 
spesimen. Sehingga, spesimen bambu Ori dalam pengujian ini mengacu pada kategori A 
tipe B. Dimensi spesimen tarik terlihat pada Gambar 2.16 di bawah ini. 
 
Gambar 2.16 Dimensi Spesimen Tarik 
Sumber : (ASTM D3500-90,2004) 
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Gambar 2.20 menunjukkan panjang efektif dari spesimen tarik 64 mm dengan 
tebal 25 mm dan 25 mm. Perhitungan data akan dihitung menggunakan rumus standard 
ASTM D3500-90 tahun 2004 sebagai berikut : 
𝛔 =  
𝐏𝐦𝐚𝐤𝐬
𝐀𝟎
 …..……………………........ (2.1) 
𝛆 =  
𝚫𝐋
𝐋𝟎
 …..……………………….... (2.2) 
Dimana:  
𝛔 = Kuat Tarik [N/mm2 / MPa] 
Pmaks = Beban Maksimum [N] 
A0 = Luas Penampang Spesimen [mm2] 
ε = Regangan 
ΔL = L1 – L0 
L0 = Panjang Awal [mm] 
Sementara, modulus elastisitas tarik spesimen bambu laminasi dihitung dengan 
menggunakan ASTM D3500-90 tahun 2004 sebagai berikut : 
𝐌𝐨𝐄 =
𝛔
𝛆
 …..…………………….......... (2.3) 
Dimana: 
MoE = Modulus Elastisitas Tarik [N/mm2], 
𝛔 = Kuat Tarik [N/mm2] 
ε = Regangan 
2.7.3 Pengujian Impact  
Pengujian impact adalah Pengujian untuk mengukur ketahanan material terhadap 
impact dengan menumbuk benda uji menggunakan sebuah pendulum yang diayunkan. 
Pengujian ini dilakukan sebagai pemeriksaan kualitas secara tepat dan mudah dalam 
menentukan sifat impact. Ada dua metode dalam pengujian ini, yaitu : 
1. Metode Charpy 
 Pengujian ini dilakukan dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan 
dengan posisi horizontal/mendatar dan arah pembebanan berlawanan dengan arah 
takikan terlihat pada Gambar 2.17. Metode ini biasa digunakan di Amerika Serikat.  
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Gambar 2.17 Pengujian Impact Metode Charpy 
Sumber : (http://teknikmesin2011unila.com) 
2. Metode Izod 
Pengujian ini dilakukan dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan 
dengan posisi dan arah searah dengan arah takikan terlihat pada Gambar 2.18. Metode 
ini banyak digunakan di Inggris. 
 
Gambar 2.18 Pengujian Impact Metode Izod 
Sumber : (http://teknikmesin2011unila.com)  
Pengujian impact pada penelitian ini dilakukan berdasarkan standard ASTM 
D6110-02 tahun 2004. Pengujian impact dilakukan dengan metode charpy dengan bentuk 
notch v. Pada pengujian impact ini akan didapat energi absorb yang diserap benda uji. 
Kemudian akan dihitung besarnya usaha (W) dan harga impact (K) benda uji 
menggunakan rumus menurut standard ASTM D6110 - 02. Dimensi dari spesimen impact 
terlihat pada Gambar 2.19 di bawah ini.  
 
Gambar 2.19 Dimensi Spesimen Impact 
Sumber : (ASTM D6110-02,2004) 
 
Untuk menghitung energi mekanik (Em) dan energi potensial (Ep) didapat dari 
persamaan dari standard ASTM D6110-02 tahun 2004 yaitu sebagai berikut : 
𝑬𝒎 − 𝑬𝒔 = 𝑬𝒑 .........................................  (2.4) 
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Dimana : 
Em = Energi mekanik (Joule) 
Es = Energi yang diserap / hasil pengujian impact (Joule) 
Ep = Energi potensial (Joule) 
Dari persamaan diatas, usaha yang dilakukan (W) dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan ASTM D6110-02 tahun 2004 : 
𝐖 =
𝐄𝒑
𝒉
     ..................................................... (2.5) 
Dimana : 
W = Usaha yang dilakukan (N) 
Ep = Energi potensial (Joule) 
h = Jarak vertikal antara pendulum dengan benda uji (m) 
Dapat dilakukan perhitungan untuk mencari besar harga nilai impact spesimen uji. 
Besar harga nilai impact spesimen uji dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 
ASTM D6110-02 tahun 2004 : 
𝐊 =  
𝐄𝒔
𝐀
 ......................................... (2.6) 
Dimana : 
K = Nilai harga impact (J/mm²) 
Es = Energi yang diserap / hasil pengujian impact (Joule) 
A = Luas Penampang di bawah takikan (mm²) 
2.8 Tegangan Izin Peraturan Kapal Kayu Biro Klasifikasi Indonesia Tahun 1996 
Peraturan Kapal Kayu Biro Klasifikasi Indonesia tahun 1996 menyatakan pada Bab 
2 pasal 2 ayat 1 tentang kayu lapis adalah kayu yang dipergunakan untuk bagian konstruksi 
yang terpenting bebas dari hama, sehat, tidak ada celah dan tidak ada cacat-cacat yang 
dapat membahayakan dan harus mempunyai sifat mudah dikerjakan. Kayu-kayu yang 
diawetkan dapat dipergunakan atas persetujuan BKI. Kayu yang tidak tahan terhadap air, 
cuaca, jamur dan serangga tidak boleh dipergunakan. Kayu yang kurang tahan terhadap 
perubahan kering-basah yang permanen hanya boleh digunakan untuk bagian-bagian di 
bawah garis air, umpamanya papan alas. Bahan untuk pengawetan kayu harus disetujui 
BKI. Bahan tersebut tidak boleh menyebabkan korosi pada baja atau logam lainnya yang 
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digunakan dan tidak boleh memberikan pengaruh buruk pada lem atau proses pengelaman 
dalam hal penggunaan laminat. Untuk persetujuan bagian-bagian laminat sebagai 
pengawetan, maka pengawetan  harus dilakukan sebelum pengeleman. Kayu lapis harus 
direkat dengan lem yang disetujui, tahan air serta telah diuji dan distempel oleh BKI, atau 
dibuat sesuai standar yang diakui dan harus mampunyai kuat tarik minimum 42,17 MPa. 
Kayu lapis dapat digunakan untuk sekat dan bagian konstruksi lainnya. Kayu lapis yang 
dipergunakan harus tahan air dan cuaca akibat beban dinamis maupun statis. 
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BAB 3 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Metodologi Penelitian 
Metodologi yang digunakan dalam pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah analisis 
teknis dari hasil penelitian pengaruh splash zone pada lambung kapal ikan. Penelitian ini 
dimulai dengan melakukan pemilihan dan pemotongan bambu hingga menjadi bambu 
laminasi siap guna. Bambu yang digunakan adalah bambu Ori. Sedangkan perekat yang 
dipakai adalah perekat Epoxy (Melamin Formaldehyde). Pada penelitian Tugas Akhir ini 
dilakukan dua jenis pengujian, yaitu pengujian tarik dan impact. Untuk pengujian tarik 
terdiri atas tiga variasi, yaitu free, splash zone dan sink yang masing-masing terdiri atas 4 
spesimen bambu laminasi dan 1 spesimen kayu Jati. Ukuran dan prosedur untuk pengujian 
tarik menggunakan standard ASTM D3500-90 tahun 2004. Sedangkan pada pengujian 
impact terdapat dua variasi, yaitu splash zone dan sink yang masing – masing terdiri atas 4 
spesimen bambu laminasi dan 2 spesimen kayu Jati. Ukuran dan prosedur untuk pengujian 
impact menggunakan standard ASTM D6110-02 tahun 2004. Sebelum dua pengujian 
tersebut dilakukan foto makro. Analisis yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 
perbandingan nilai kuat tarik dan nilai impact bambu laminasi dan kayu Jati. Tahap 
selanjutnya nilai kuat tarik da impact bambu laminasi memenuhi apa tidak  tegangan izin 
dari peraturan kapal kayu BKI tahun 1996. Dari perbandingan tersebut dapat ditarik 
kesimpulan apakah bambu laminasi dapat digunakan sebagai bahan utama pembuatan 
lambung kapal ikan pada kondisi splash zone.  
3.1.1 Pembuatan Spesimen 
Sebelum membuat spesimen, perlu dibuat alur proses pembuatan bambu laminasi, 
yaitu dengan cara breakdown struktur bambu  laminasi. Proses breakdown struktur ini 
dimulai dari pemotongan bambu dari batang hingga menjadi bambu laminasi siap guna dan 
dilakukan perlakuan free, splash zone dan sink.  
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3.1.1.1 Langkah Pembuatan Spesimen 
Pada pengujian tarik yang dilakukan terdiri atas tiga variasi, yaitu free, splash zone 
dan sink. Tiap variasi terdiri atas 4 spesimen bambu laminasi dan 1 spesimen kayu Jati. 
Sedangkan pada pengujian impact yang dilakukan terdiri atas dua variasi, yaitu splash zone 
dan sink. Adapun langkah pembuatan spesimen uji tarik adalah sebagai berikut : Tahap 
pertama adalah Pemilihan dan pemotongan bambu. Pemilihan lokasi di daerah Pacet 
terlihat pada Gambar 3.1. (a) Pada saat pemilihan, bambu dicheck kadar airnya terlebih 
dahulu. Bambu yang dipilih adalah bambu yang diusahakan lurus dan bengkoknya tidak 
zigzag. (b) Pemotongan bambu utuh sepanjang 3 meter. Pemotongan bambu menggunakan 
alat gergaji.  
   
            ( a )             ( b ) 
Gambar 3.1 Pemilihan Bambu dan Pemotongan Bambu                 
Setelah pemotongan bambu,dilakukan Tahap kedua Pengecekan kadar air bambu 
terlihat pada Gambar 3.2. Bambu siap potong kadar air harus di bawah 50%. Pengecekan 
kadar air ini menggunakan alat moisture meter. Pengecekan ini dimulai dengan 
memberikan irisan pada kulilt bambu kemudian moisture meter ditancapkan.  
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Gambar 3.2 Pengecekan Kadar Air Bambu 
 
Pemotongan bambu utuh menjadi bilah bambu  terlihat pada Gambar 3.3. 
Pemotongan bambu utuh menjadi bilahan memiliki lebar bilahan 2,5 cm agar dalam proses 
plannar bilahan bambu tidak patah. Proses pembilahan ini dilakukan dengan cara 
tradisional menggunakan alat golok/arit.  
 
 Gambar 3.3 Pemotongan Bambu menjadi Bilah 
 
 Pembersihan kulit bilah bambu dari kuku dan buku. Pembersihan ini 
dilakukan agar memudahkan proses plannar. Kuku bilah bambu terlihat pada Gambar 3.4 
di bawah ini.  
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Gambar 3.4 Kuku pada Bilah Bambu 
 
Pembersihan buku pada bilah bambu dengan menggunakan  palu terlihat pada 
Gambar 3.5. Sedangkan Kuku pada bambu dibersihkan dengan menggunakan golok / arit 
terlihat pada Gambar 3.6. Pembersihan ini dilakukan untuk mempermudah proses plannar 
bilah bambu dan menghemat waktu proses produksinya.  
 
Gambar 3.5 Pembersihan Buku pada Bilah Bambu 
 
 
Gambar 3.6 Pembersihan Kuku pada Bilahan Bambu 
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Bilah bambu yang telah dibersihkan dari kuku dan buku akan disiapkan untuk 
Tahap pengawetan terlihat pada Gambar 3.7. Bilah bambu yang siap diawetkan tidak 
diletakkan langsung ke tanah. Hal ini dilakukan agar bilah bambu terhindar dari rayap 
tanah. Pengawetan ini juga dilakukan agar bambu menjadi tahan lama dan terbebas dari 
hama. Pengawetan dilakukan dengan bahan kimia berupa boraks, urea dan garam grosok. 
Boraks digunakan untuk mengawetkan bambu dicampur dengan air. Garam grosok dan 
urea digunakan setelah proses perendaman larutan boraks.  
 
Gambar 3.7 Bilah Bambu yang Telah Dibersihkan dari Bulu dan Kuku 
 
Larutan borax yang akan digunakan untuk pengawetan bilah bambu terlihat pada 
Gambar 3.8.  Pengawetan bilah bambu dilakukan selama 4 hari.  Penaburan borax ke 
dalam kolam disesuaikan dengan kedalaman air dalam kolam terlihat pada Gambar 3.9. 
Perendaman ini dilakukan agar material bambu yang siap digunakan untuk material uji 
terbebas dari hama rayap. Hama rayap akan mempengaruhi kekuatan bilah bambu yang 
akan dibuat spesimen uji. 
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Gambar 3.8 Bahan Larutan Pengawetan Bilah Bambu 
 
  
        Gambar 3.9 Penaburan Borax ke kolam Perendaman dan Perendaman Bilahan Bambu 
 
 Pengeringan bilahan bambu dilakukan selama 5 hari sebelum siap diplannar terlihat 
pada Gambar 3.10  agar kadar air bilahan bambu di bawah 20%. Apabila kadar air bambu 
setelah dikeringkan masih di atas 20%, maka bilahan bambu akan dikeringkan dengan 
oven dengan suhu 50º selama 5 jam. Hal ini dilakukan agar kadar air bambu di bawah 20% 
dan siap untuk diplannar.  
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Gambar 3.10 Pengeringan Bilah Bambu 
 
Proses plannar dilakukan setelah bilah bambu kering dan kadar air di bawah 20%. 
Hal ini dilakukan agar memudahkan proses plannar  bilah bambu. Proses plannar yang 
dilakukan menggunakan mesin plannar two side buatan Taiwan.  Proses plannar dilakukan 
untuk meratakan sisi bagian luar dan dalam bilah bambu terlihat pada Gambar 3.11. Tebal 
bilah bambu setelah plannar adalah 5 mm. Proses plannar dilakukan hingga bagian kulit 
dan bagian dalam bilah bambu  rata.   Hal ini dilakukan agar mempermudah proses 
penyusunan bilahan bambu menjadi balokan bambu laminasi. 
 
 
Gambar 3.11 Proses Plannar Bilah Bambu 
 
 Setelah proses plannar, Tahap selanjutnya bambu dipotong menggunakan circular 
saw terlihat pada Gambar 3.12. Alat ini dapat memotong hingga ketebalan 3 cm. Apabila 
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melebihi dari batas maksimal ketebalan tersebut pisau circular saw akan patah.  
Pemotongan bilahan bambu dilakukan hingga didapatkan panjang bilahan 50 cm untuk 
spesimen uji tarik dan 20 cm untuk spesimen uji impact. Pemotongan ini disesuaikan 
dengan ukuran balok laminasi yang akan disusun untuk tiap pengujian.  
 
 
Gambar 3.12 Pemotongan Bilah Bambu 
 
 
 
Gambar 3.13 Bilahan yang Telah Dipotong 
 
Bilah yang telah dipotong akan diratakan dengan mesin handplannar agar dalam 
proses penyusunan balok laminasi bambu rapi dan tidak lubang terlihat pada Gambar 3.13. 
Proses dengan menggunakan mesin handplannar mempengaruhi hasil penyusunan balokan 
bambu laminasi terlihat pada Gambar 3.14. di bawah ini. 
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Gambar 3.14 Proses Perataan dengan Mesin Handplannar 
 
Bilah bambu tersebut disusun sejajar arah serat terlihat pada Gambar 3.16 dengan 
susunan zigzag menyerupai pemasangan batu bata (carvel) hingga 7 lapis (layer). 
Ketebalan susunan bilah bambu 2,6 cm dan lebar 23 cm untuk spesimen uji tarik, 
sedangkan pengujian impact ketebalan bilah 1,5 cm dan lebar 20 cm terlihat pada Gambar 
3.17 di bawah ini.  
 
Gambar 3.16  Penyusunan Bilah Bambu menjadi Balok Laminasi 
 
 
Gambar 3.17 Laminasi Tumpuk Bata 
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Dalam penyusunan balok laminasi, bilah bambu diberikan penomoran untuk 
menandakan keterangan tiap lapis. Tahap selanjutnya dilakukan pengecekan ketebalan 
susunan balok laminasi terlihat pada Gambar 3.18 di bawah ini. 
 
 
Gambar 3.18 Pengecekan Ketebalan Susunan Balok Laminasi Sebelum Proses Pengeleman. 
 
Tahap selanjutnya, persiapan pencampuran lem antara hardener dan resinnya 
dengan perbandingan 1:1 terlihat pada Gambar 3.19. Proses pencampuran lem dibantu 
dengan alat timbangan digital, kapi dan bor pengaduk.  
 
 
Gambar 3.19 Proses Pencampuran Lem 
 
Bilah bambu  disusun di mesin press dan direkatkan menggunakan lem epoxy 
dengan bantuan kuas dan mesin press. Setelah terbentuk suatu balok laminasi bambu 
dengan dimensi 500 x 260 x 25  mm, balok dipress selama 4 jam untuk menyempurnakan 
perekatan terlihat pada Gambar 3.20. Dalam proses ini dibantu dengan dongkrak. Proses 
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penyusunan dan pengeleman mempengaruhi hasil dari balok bambu laminasi tersebut. 
Semakin baik penyusunan dan pengeleman semakin baik juga hasil pembentukan 
spesiment uji. 
 
   
Gambar 3.20 Pengeleman Laminasi Bambu 
Balok bambu laminasi tersebut dibentuk menjadi spesimen tarik dan spesimen 
impact. Balokan bambu akan dipotong menggunakan mesin jig saw terlihat pada Gambar 
3.21. kemudian dibentuk menjadi spesimen tarik dan impact terlihat pada Gambar 3.22. 
 
Gambar 3.21 Balokan Bambu yang Dipotong 
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Gambar 3.22 Pembentukan Spesimen Impact 
 
Tahap selanjutnya, dilakukan proses pengamplasan pada spesimen uji agar 
permukaan spesimen uji halus terlihat pada Gambar 3.23 di bawah ini.   Pada proses ini 
harus diperhatikan pengamplasaannya agar tidak menyalahi aturam ukuran standard 
ASTM D3500-90 dan D-6110-02. 
 
Gambar 3.23 Proses Pengamplasan Spesimen Uji 
 
3.1 Pembuatan Alat Perendaman 
3.1.1 Desain Alat 
Desain untuk perlakuan spesimen ini menggunakan desain sederhana dengan 
konsep ayunan. Disini bak berukuruan 78 x 55 cm sebagai tempat untuk perlakuan 
spesimen, pompa aquarium digunakan untuk menyedot air dan memenuhi bak kecil 
sebagai pemberat spesimen, pipa parallon digunakan untuk penyangga pipa kecil. Gambar 
3.24 menunjukkan perangkaian alat perendaman. Gambar 3.25 menunjukkan bak 
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perendaman yang telah diisi air laut. Bagian luar bak dilapisi plastik agar percikan air tidak 
keluar dari bak dan tidak menyebabkan benda - benda di samping bak mengalami korosi. 
 
 
    ( a )    ( b ) 
Gambar 3.24 Perangkaian Alat 
 
 
Gambar 3.25 Alat Perendaman Setelah Dirangkai  
 
3.2 Perlakuan Spesimen Uji  
 Air yang digunakan untuk perlakuan  splash zone adalah air laut. Perlakuan 
dilakukan selama 2,5 bulan dengan penggantian air laut tiap minggu. Hal ini dilakukan 
agar kadar garam air laut tidak berkurang karena terserap spesiment uji. Perlakuan 
dilakukan pada variasi splash zone dan sink untuk pengujian tarik dan impact. Spesimen uji 
free diletakkan di genteng agar menerima sinar terik matahari dan hujan. Setelah selesai 
perlakuan bambu akan diukur massa spesimen terlihat pada Gambar 3.26 di bawah ini. 
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            ( a )          ( b ) 
Gambar 3.26 Pengukuran Massa Spesimen  
 
3.3 Pengujian Material 
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap material bambu laminasi dengan 
menggunakan bambu Ori. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kekuatan masing – 
masing material dengan variasi free, splash zone dan free. Hasil pengujian tarik akan 
dibandingkan dengan kayu Jati. Dari hasil pengujian ini nantinya dapat menentukan 
apakah material bambu laminasi tersebut dapat digunakan sebagai konstruksi lambung 
kapal pada kondisi splash zone. Pengujian material dilakukan di Laboratorium Konstruksi 
dan Kekuatan Kapal Jurusan Teknik Perkapalan Fakultas Teknologi Kelautan Institut 
Teknologi Sepuluh Nopember.  Sebelum pengujian tarik dan impact akan dilakukan foto 
makro. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kerusakan visual masing – masing 
material dengan variasi free, splash zone dan free. 
3.3.1 Foto Makro 
 
Gambar 3.27 Foto Makro pada Benda Uji 
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Tahapan foto makro terlihat pada Gambar 3.27 adalah sebagai berikut : Tahap 
pertama mempersiapkan benda uji dengan ketentuan ukuran sesuai standard. Tahap kedua 
memberikan kode pada benda uji sebagai keterangan atau tanda. Tahap ketiga 
mempersiapkan alat berupa kamera SLR, milimeter block dan lampu sorot. Tahap 
selanjutnya memasang benda uji pada tempatnya. Pengujian foto makro dilakukan untuk 
semua benda uji. 
3.3.2 Pengujian tarik 
 
Gambar 3.28. Pengujian Tarik 
 
Tahap pertama mempersiapkan benda uji dengan ketentuan ukuran standard ASTM 
D3500-90. Tahap kedua memberikan nomor atau kode pengujian pada benda uji sebagai 
tanda. Tahap Ketiga memeriksa ukuran dan mencatat pada lembar pengujian. Tahap 
selanjutnya mempersiapkan mesin uji dan menghidupkan mesin uji. Selanjutnya 
melakukan kalibrasi mesin uji dan mengatur jarum penunjuk skala beban sehingga 
menunjukkan angka 0 (nol). Memasang benda uji pada mesin uji. Memasang kertas grafik 
dan alat pemindai pada alat uji. Pemberian beban secara terus-menerus selama pengujian 
dengan laju crosshead konstan yang akan menyebabkan kegagalan benda uji. Selama 
proses, besarnya beban dan regangan akan tercatat dalam bentuk grafik. Pembebanan 
dilakukan sampai benda uji patah. Pengujian berlaku untuk semua benda uji tarik. 
Dari pengujian tarik akan didapat beban maksimum yang dapat ditahan oleh 
spesimen uji. Tahap selanjutnya akan dicari nilai elongation, σmaks dan modulus 
elastisitasnya.  
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3.3.3 Pengujian impact 
 
Gambar 3.29 Pengujian Impact Metode Charpy 
 
Tahapan pengujian impact terlihat pada Gambar 3.29 adalah sebagai berikut : 
Tahap pertama adalah mempersiapkan benda uji dengan ketentuan ukuran sesuai standard 
ASTM D6110 – 02 tahun 2004 dan memberikan nomor atau kode pengujian pada benda 
uji sebagai tanda. Selanjutnya memeriksa ukuran luas permukaan di bawah takik dan 
mencatat pada lembar pengujian. Tahap kedua adalah memasang benda uji pada mesin uji 
dan dijepit pada pemegang sample (fixture) dengan sisi yang diberi notch menghadap sisi 
berlawanan impact dari pendulum. Selanjutnya menempatkan benda uji harus berada pada 
posisi tengah dimana pisau pada pendulum berada sejajar dengan takikan benda tersebut. 
Menyetel posisi jarum penunjuk pada 0°. Tahap ketiga adalah mempersiapkan mesin uj. 
Selanjutnya menghidupkan mesin uji, mengangkat pendulum dengan cara memutar 
berlawanan arah jarum jam secara perlahan – lahan.  Kemudian pendulum dilepaskan dan 
mematahkan benda uji,  menghentikan pendulum, mencatat hasil data impact yang tertera. 
Beri keterangan terkait dengan patahan yang terjadi. Pengujian ini berlaku untuk semua 
benda uji impact. Tahap akhir adalah perhitungan energi mekanik (Em), energi potensial 
(Ep), besarnya usaha yang dilakukan (W) dan nilai impact (K).  
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Mulai
● Permintaan kapal ikan meningkat.
● Kayu semakin langka menyebabkan harga mahal dan tidak terjangkau.
● Laju pertumbuhan bambu cepat dan mudah ditanam.
● Bambu laminasi digunakan sebagai alternatif bahan baku pembuatan kapal ikan.
● Lambung kapal rawan mengalami kondisi splash zone, sink dan free.
● Splash zone, sink dan free memiliki karakteristik yang berbeda – beda.
● Perlu dilakukan penelitian pengaruh splash zone terhadap kekuatan bambu 
   laminasi pada lambung kapal ikan.
Bagaimanakah pengaruh splash zone terhadap kekuatan bambu laminasi pada lambung kapal 
ikan?
●Bagaimanakah pengaruh kondisi free, splash zone
   dan sink pada lambung kapal ikan terhadap kekuatan
   tarik?
●Bagaimanakah pengaruh kondisi splash zone dan
   sink pada lambung kapal ikan terhadap kekuatan
   impact?
●Apakah nilai kuat tarik dan impact bambu laminasi
   memenuhi tegangan izin Peraturan Kapal Kayu Biro
   Klasifikasi Indonesia?
●Bambu 
●Kayu 
●Kapal kayu tradisional
●Teknologi laminasi bambu
●Gelombang air laut 
●Beban
●Karakteristik free, splash zone dan sink
●Pengujian tarik, Pengujian impact dan
   foto makro
●Tegangan izin peraturan kapal kayu
   BKI tahun 1996
                  
Pengujian  tarik Pengujian  impact Foto makro
Identifikasi Permasalahan Tinjauan Pustaka
Latar Belakang
Pengujian Laboratorium
●Pengujian tarik terdiri atas
  3 variasi, yaitu free, splash 
  zone dan sink
●Tiap variasi terdiri atas 4
   spesimen bambu laminasi
   dan 1 spesimen jati
●Pengujian impact terdiri atas
  2 variasi, yaitu splash zone   
  dan sink
●Tiap variasi terdiri atas 4
   spesimen bambu laminasi
   dan 2 spesimen jati
●Foto makro dilakukan 
  pada spesimen uji tarik
  dan impact
                  
Hasil dan Pembahasan
Analisis Kuat Tarik Analisis Nilai Impact Analisis Foto makro
●Rata-rata kuat tarik bambu  
  laminasi
●Rata-rata kuat tarik kayu
  Jati
●Rata-rata kuat tarik & MoE
  bambu laminasi dan kayu
  Jati.
●Rata-rata energi absorb dan
  nilai impact bambu laminasi
●Rata-rata energi absorb dan
   nilai impact kayu Jati
●Rata-rata energi absorb dan
   nilai impact bambu laminasi
   dan kayu Jati
●Spesimen uji tarik pada
   variasi free, splash zone
   dan sink
●Spesimen uji impact pada
  variasi splash zone dan 
  sink
Permasalahan
Kesimpulan dan Saran
Selesai
Pembuatan Spesimen Uji dan Perlakuan selama 10 minggu
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 4 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Data Hasil Pengujian 
4.1.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik  
Prosedur Pengujian tarik dilakukan dengan mengikuti peraturan yang terdapat pada 
ASTM D 3500-90. Pengujian tarik yang dilakukan terdiri atas tiga variasi, yaitu variasi 
splash zone, sink dan free. Pengujian tarik yang dilakukan pada pada tiap variasi terdiri atas 
4 spesimen bambu laminasi dan 1 spesimen kayu Jati sebagai pembanding. Hasil uji tarik 
didapat dari pembacaan jarum ukur pada mesin uji dan grafik yang dihasilkan oleh mesin 
uji. Pengujian tarik menghasilkan data – data pada Tabel 4.1 di bawah ini. 
Tabel 4.1 Hasil Rata-Rata Pengujian Tarik  
Spesimen Variasi  σmaks MoE 
 [MPa] [GPa] 
Bambu Laminasi Splash Zone  61,444 1,4326 
Sink   179,893 2,7596 
Free   82,667 1,4279 
Kayu Jati Splash Zone  46,983 1,2529 
Sink  88,381 1,4141 
Free   71,060 1,1990 
 
Pengujian tarik dilakukan sampai spesimen mampu menahan beban tarik 
maksimum dan akhirnya benda uji patah. Tabel 4.1, dari segi nilai kuat tarik (σmaks) 
menunjukkan spesimen bambu laminasi pada variasi sink memiliki rata-rata kuat tarik 
lebih tinggi dibandingkan variasi bambu laminasi lainnya yaitu sebesar 179,893 MPa. 
Sedangkan pada variasi splash zone memiliki rata-rata kuat tarik yang lebih kecil daripada 
variasi bambu laminasi lainnya yaitu sebesar 61,444 MPa. Pada spesimen bambu laminasi 
pada variasi free memiliki rata-rata kuat tarik sebesar 82,667 MPa. Pada spesimen kayu 
Jati variasi sink juga memiliki rata-rata kuat tarik lebih tinggi dibandingkan variasi kayu 
Jati lainnya yaitu sebesar 88,381 MPa. Sedangkan pada variasi splash zone memiliki rata-
rata kuat tarik yang lebih kecil dibandingkan variasi kayu Jati lainnya yaitu sebesar 46,983 
MPa. Pada spesimen kayu Jati variasi free memiliki rata-rata kuat tarik sebesar 71,060 
MPa.  
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Pada tabel 4.1 dari segi nilai modulus elastisitas (MoE), menunjukkan spesimen 
bambu laminasi pada variasi sink memiliki rata-rata modulus elastisitas lebih tinggi 
dibandingkan  variasi bambu laminasi lainnya yaitu sebesar 2,7596 GPa. Sedangkan pada 
variasi free memiliki rata-rata modulus elastisitas yang lebih kecil daripada variasi bambu 
laminasi lainnya yaitu sebesar 1,4279 GPa. Pada spesimen bambu laminasi variasi splash 
zone memiliki rata-rata modulus elastisitas sebesar 1,4326 GPa. Pada spesimen kayu Jati 
variasi sink juga memiliki rata-rata modulus elastisitas yang lebih tinggi daripada variasi 
kayu Jati lainnya yaitu sebesar 1,4141 GPa. Sedangkan pada variasi free memiliki rata-rata 
modulus elastisitas yang lebih kecil daripada varias kayu Jati lainnya yaitu sebesar 1,1990 
GPa. Pada spesimen kayu Jati variasi splash zone memiliki rata-rata modulus elastisitas 
sebesar 1,2529 GPa. 
Berdasarkan uraian tersebut, dari segi nilai kuat tarik (σmaks) spesimen bambu 
laminasi memiliki rata-rata kuat tarik yang lebih tinggi dibandingkan spesimen kayu Jati 
dan dari segi modulus elastisitas (MoE) spesimen bambu laminasi juga memiliki rata-rata 
modulus elastisitas yang lebih tinggi dibandingkan spesimen kayu Jati.  
 
as 
4.1.2 Hasil Pengujian Impact  
 Pengujian impact dilakukan dengan mengikuti peraturan yang terdapat pada 
D6110-02 tahun 2004. Pengujian impact yang dilakukan terdiri atas dua variasi, yaitu 
splash zone dan sink. Pengujian impact yang dilakukan pada tiap variasi terdiri atas 4 
spesimen bambu laminasi dan 2 spesimen kayu Jati sebagai pembanding. Hasil uji impact 
didapat dari pembacaan jarum ukur pada mesin uji. Pengujian impact menghasilkan data 
berupa luasan di bawah takikan, energi yang diserap spesimen uji dan nilai impact seperti 
terlihat pada Tabel 4.2. Energi yang didapat dari hasil pengujian disebut energi absorb 
(energi yang diserap spesimen uji).  
Tabel 4.2 Hasil Rata - Rata Pengujian Impact  
Spesimen Variasi  Es K 
 [Joule] [J/mm²] 
Bambu Laminasi Splash Zone   71,50 4,433x10־² 
Sink   93,00 5,766x10־² 
Kayu Jati  Splash Zone  9,50 0,589x10־² 
Sink   13,50 0,84 x10־² 
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Pengujian impact dilakukan sampai spesimen uji patah dan menghasilkan energi 
absorb yang diserap spesimen uji. Berdasarkan Tabel 4.2 dari segi nilai energi absorb (Es), 
menunjukkan pada spesimen bambu laminasi variasi sink memiliki rata-rata energi absorb 
yang lebih tinggi dibandingkan variasi splash zone yaitu sebesar 93,00 J. Pada spesimen 
kayu Jati, variasi sink juga memiliki rata-rata energi absorb yang lebih tinggi dibandingkan 
variasi splash zone yaitu sebesar 13,50 J. 
Pada tabel 4.2 dari segi nilai impact (K) , menunjukkan pada spesimen bambu 
laminasi variasi sink memiliki rata-rata nilai impact yang lebih tinggi dibandingkan variasi 
splash zone yaitu sebesar 5,766x10־² J/mm². Pada spesimen kayu Jati, variasi sink juga 
memiliki rata-rata nilai impact yang lebih tinggi dibandingkan variasi splash zone yaitu 
sebesar 0,84 x10־² J/mm². 
Berdasarkan uraian diatas, dari segi energi absorb dan nilai impact spesimen 
bambu laminasi memiliki nilai rata-rata yang lebih tinggi dibandingkan spesimen kayu Jati.  
4.2 Analisis Kekuatan Tarik dan Impact 
4.2.1 Analisis Foto Makro 
Untuk dapat mengetahui kondisi spesimen uji setelah mendapat perlakuan splash 
zone selama 10 minggu maka perlu dilakukan pengujian foto makro. Dari pengujian foto 
makro akan tampak kerusakan yang terjadi pada spesimen uji. Pada spesimen uji tarik 
bambu laminasi variasi splash tampak serat pada bambu mengalami kerusakan terlampir 
pada Gambar 6.8. Hal ini dapat terjadi karena pada spesimen variasi splash zone dibatasi 
oleh garis batas tertinggi naiknya gelombang dan batas terendah turunnya gelombang. 
Dalam rentan waktu tertentu terendam penuh dengan air laut dan dalam waktu rentan 
waktu juga tidak terendam air laut. Media air laut, udara dan sinar terik matahari 
mempengaruhi kerusakan pada variasi ini. Hal ini juga terjadi pada kayu Jati variasi splash 
zone terlampir pada Gambar 6.9. Namun, bambu laminasi memiliki serat yang lebih 
banyak daripada kayu Jati. Sehingga saat terjadi gelombang air laut serat-serat dari bambu 
laminasi melindungi bagian dalam dari bambu laminasi sehingga kerusakan yang terjadi 
lebih kecil daripada kayu Jati.  
 Pada spesimen uji tarik bambu laminasi variasi sink tampak bambu laminasi 
berlumpur dan tidak terjadi kerusakan akibat gelombang air laut terlampir pada Gambar 
6.10 Hal ini disebabkan akibat pengaruh perlakuan dengan media air laut. Pada variasi sink 
spesimen terendam penuh dengan air laut yang menyebabkan bambu diawetkan oleh air 
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laut. Semakin tinggi kandungan air laut yang diserap bambu laminasi, semakin kuat pula 
kekuatannya untuk menahan beban dinamis, misalnya gelombang air laut. Hal ini juga 
terjadi pada kayu Jati variasi sink terlampir pada Gambar 6.11 
Pada spesimen bambu laminasi dan kayu Jati yang diberikan perlakuan splash zone 
juga mengalami kerusakan pada permukaannya terlampir pada Gambar 6.12. Kandungan 
salinitas air laut yang terserap spesimen pada saat terendam penuh berinteraksi dengan 
udara luar saat tidak terendam air laut sehingga menyebabkan spesimen mengalami 
kerusakan pada permukaannya. Pada bambu laminasi uji tarik variasi splash zone 
kerusakannya lebih kecil daripada kayu Jati karena bambu memiliki serat yang lebih 
banyak daripada kayu jati. Serat-serat dari bambu yang terendam air laut membuat bambu 
semakin ulet menerima beban kejut akibat gelombang air laut maupun menabrak 
bongkahan kayu saat berlayar.  
 Pada spesimen uji impact bambu laminasi dan kayu Jati yang diberikan perlakuan 
sink pada permukaannya berlumpur dan tidak terjadi kerusakan. Air laut yang berinteraksi 
langsung dengan spesimen uji mengawetkan spesimen uji. Pada bambu laminasi tampak 
bambu lebih baik menyerap air laut daripada kayu Jati.   
4.2.2 Analisis Kekuatan Tarik  
Kayu Jati pada umumnya digunakan untuk bahan pembuatan kapal ikan. Oleh 
karena itu, diperlukan perbandingan kekuatan tarik bambu laminasi dengan kayu Jati. 
Perbandingan ini meliputi nilai kuat tarik (σmaks)  dan modulus elastisitas (MoE). 
 
Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Rata-rata Kuat Tarik Bambu Laminasi dan Kayu Jati 
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Gambar 4.7 menunjukkan spesimen bambu laminasi pada variasi sink memiliki rata-
rata kuat tarik lebih tinggi dibandingkan variasi bambu laminasi lainnya. Sedangkan variasi 
splash zone memiliki rata-rata kuat tarik yang lebih kecil daripada variasi bambu laminasi 
lainnya. Perbedaanya signifikan dapat dilihat dari gambar grafik diatas. Pada spesimen 
kayu Jati variasi sink juga memiliki rata-rata kuat tarik lebih tinggi dibandingkan variasi 
kayu Jati lainnya. Sedangkan pada variasi splash zone memiliki rata-rata kuat tarik yang 
lebih kecil dibandingkan variasi kayu Jati lainnya.  
Dari pemaparan di atas, spesimen bambu laminasi dan kayu Jati pada variasi sink 
memiliki rata-rata nilai kuat tarik yang lebih tinggi dibandingkan variasi lainnya. 
Perbedaan ini dapat terjadi akibat pengaruh perlakuan dengan air laut. Pada variasi sink 
spesimen terendam penuh dengan air laut yang menyebabkan nilai kuat tariknya 
bertambah. Hal ini berbanding terbalik pada spesimen bambu laminasi dan kayu Jati 
variasi splash zone yang memiliki nilai kuat tarik lebih kecil dibandingkan variasi lainnya. 
Hal ini dapat terjadi karena pada spesimen variasi splash zone dibatasi oleh garis batas 
tertinggi naiknya gelombang dan batas terendah turunnya gelombang. Dalam rentan waktu 
tertentu terendam penuh dengan air laut dan dalam waktu rentan waktu juga tidak 
terendam air laut. Media air laut, udara dan sinar terik matahari mempengaruhi perubahan 
sifat mekanik pada variasi splash zone. 
Gambar 4.7 juga menunjukkan spesimen bambu laminasi memiliki nilai rata-rata 
kuat tarik lebih besar daripada kayu Jati pada variasi free, splash zone dan sink.. Bambu 
laminasi variasi splash zone memiliki kuat tarik 14,461 MPa lebih tinggi dibandingkan 
dengan kayu Jati, bambu laminasi variasi sink memiliki kuat tarik 91,512 MPa lebih tinggi 
dibandingkan dengan kayu Jati, dan bambu laminasi variasi free memiliki kuat tarik 11,608 
MPa lebih tinggi dibandingkan dengan kayu jati. 
 Perbedaan pada variasi sink dapat terjadi akibat perlakuan dengan air laut. Air laut 
mempengaruhi perubahan sifat mekanik pada bambu laminasi,  semakin lama bagian 
bambu laminasi tercelup air laut, nilai kuat tariknya akan bertambah. Perlakuan bambu 
laminasi dengan air laut yang dikondisikan pada variasi sink mengakibatkan bambu 
laminasi menjadi awet dan lebih kuat daripada kayu Jati. Hal ini menunjukkan bahwa 
bambu laminasi memiliki keandalan yang lebih baik untuk menahan beban tarik daripada 
kayu Jati pada kondisi free, splash zone dan sink.  
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Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Rata-rata MoE Bambu Laminasi dan Kayu Jati 
 
Gambar 4.8 menunjukkan bahwa spesimen bambu laminasi pada variasi sink 
memiliki rata-rata modulus elastisitas lebih tinggi dibandingkan variasi bambu laminasi. 
Sedangkan pada variasi free memiliki rata-rata modulus elastisitas yang lebih kecil 
daripada variasi bambu laminasi lainnya. Pada spesimen kayu Jati variasi sink juga 
memiliki rata-rata modulus elastisitas yang lebih tinggi daripada variasi kayu Jati lainnya. 
Sedangkan pada variasi free memiliki rata-rata modulus elastisitas yang lebih kecil 
daripada variasi kayu Jati lainnya.  
Dari pemaparan di atas, spesimen bambu laminasi dan kayu Jati pada variasi sink 
memiliki rata-rata nilai modulus elastisitas yang lebih tinggi dibandingkan variasi lainnya. 
Perbedaan ini dapat terjadi akibat pengaruh perlakuan dengan air laut yang menyebabkan 
nilai modulus elastisitas semakin bertambah. Sedangkan pada variasi free memiliki rata-
rata nilai modulus elastisitas yang lebih kecil dibandingkan variasi lainnya. Hal ini 
berbanding terbalik dengan nilai kuat tarik pada variasi ini. Pada variasi free spesimen 
tidak terendam air laut namun hanya sinar matahari dan hujan yang menyebabkan nilai 
modulus elastisitasnya lebih kecil dibandingkan dengan variasi splash zone dan sink yang 
terendam air laut. 
Gambar 4.8 juga menunjukkan nilai rata-rata modulus elastisitas  bambu laminasi 
untuk tiap – tiap variasi lebih besar daripada kayu Jati. Perbedaannya signifikan dapat 
dilihat grafik tersebut. Bambu laminasi variasi splash zone memiliki modulus elastisitas  
0,1797 GPa lebih besar dibandingkan dengan kayu Jati, bambu laminasi variasi sink 
memiliki modulus elastisitas 1,3455 GPa lebih besar dibandingkan dengan kayu Jati, dan 
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bambu laminasi variasi free memiliki modulus elastisitas 0,2289 GPa lebih besar 
dibandingkan dengan kayu jati. Hal ini menunjukkan bahwa bambu laminasi memiliki 
modulus elastisitas yang lebih baik dibandingkan dengan kayu Jati. Media air laut 
mempengaruhi perubahan sifat mekanik pada bambu laminasi. Penelitian sebelumnya telah 
diteliti oleh Rifai (2013) yang menyatakan bahwa  semakin tinggi salinitas air laut yang 
diserap oleh bambu laminasi, maka kuat tarik semakin besar pula nilai kuat tarik dan 
modulus elastisitasnya. Hal ini menunjukkan bahwa bambu laminasi memiliki nilai 
modulus elastisitas yang lebih baik daripada kayu Jati.  
 
4.2.3 Analisis Kekuatan Impact 
Kapal ikan tidak hanya menerima beban statis, namun juga menerima beban 
dinamis saat berlayar maupun berlabuh. Beban dinamis ini dapat berupa gelombang air 
laut (ombak), bongkahan kayu dan gunung es di tengah laut yang menabrak bagian kapal. 
Kapal ikan umumnya menggunakan kayu sebagai material utama dalam pembuatannya. 
Oleh karena itu, perlu perbandingan dengan kayu Jati untuk menguji ketahanan impact.  
Perbandingan ini meliputi energi absorb (Es) dan nilai impact (K).   
 
 
Gambar 4.9 Grafik Perbandingan Rata-rata Energi Absorb Bambu Laminasi dan Kayu Jati  
 
Gambar 4.9 menunjukkan dari segi nilai energi absorb (Es), pada spesimen bambu 
laminasi variasi sink memiliki rata-rata energi absorb 21,5 J lebih tinggi dibandingkan 
variasi splash zone. Sedangkan spesimen kayu Jati, variasi sink juga memiliki rata-rata 
energi absorb 4 J lebih tinggi dibandingkan variasi splash zone.  
Dari pemaparan di atas, spesimen bambu laminasi  dan kayu Jati variasi sink  
memiliki nilai energi absorb yang lebih besar daripada variasi splash zone. Perbedaan pada 
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variasi splash zone dapat terjadi akibat spesimen tidak terendam penuh karena pada kondisi 
ini spesimen berada diantara batas gelombang air naik dan gelombang air turun. Sehingga 
spesimen pada kondisi ini mengalami degradasi kekuatan akibat media udara dan garam 
yang terkandung dalam air laut.  Hal ini berbeda  pada spesimen uji variasi sink yang 
terendam penuh dengan air laut.  Salinitas Air laut mengakibatkan bambu laminasi 
semakin ulet, sehingga ketika menerima beban kejut dari gelombang air laut atau 
bongkahan kayu di laut bambu laminasi dan kayu Jati  memiliki ketahanan impact yang 
lebih tinggi daripada variasi splash zone. 
Gambar 4.9 juga menunjukkan bambu laminasi variasi splash zone mampu 
menyerap rata-rata energi absorb sebesar  62 J lebih tinggi dibandingkan dengan kayu jati, 
bambu laminasi variasi sink mampu menyerap rata-rata energi absorb sebesar  79,5 J lebih 
tinggi dibandingkan dengan kayu jati. Terdapat perbedaan nilai yang signifikan. Perbedaan 
ini dapat terjadi akibat serat bambu yang tercelup air laut membuat bambu semakin ulet. 
Hasil perpatahan ulet bambu laminasi terlihat pada Gambar 10. Perpatahan ini mengikuti 
arah serat. Namun perpatahan yang terjadi pada kayu Jati getas. Perpatahan getas kayu Jati 
dapat dilihat pada Gambar 11.  
 
Gambar 4.10 Grafik Perbandingan Rata-rata Nilai Impact Bambu Laminasi dan Kayu Jati 
 
Gambar 4.10 menunjukkan spesimen bambu laminasi variasi sink memiliki rata-rata 
nilai impact 1,33x10־² J/mm² lebih tinggi dibandingkan variasi splash zone. Pada spesimen 
kayu Jati, variasi sink juga memiliki rata-rata nilai impact 0,25x10־² J/mm² lebih tinggi 
dibandingkan variasi splash zone.  
Gambar 4.10 juga menunjukkan bambu laminasi variasi sink memiliki nilai impact 
sebesar  3,84 x10־² J/mm² lebih tinggi dibandingkan dengan kayu Jati, bambu laminasi 
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variasi sink memiliki nilai impact sebesar 4,93x10־² J/mm² lebih tinggi dibandingkan 
dengan kayu Jati. Terdapat perbedaan nilai yang signifikan. Perbedaan ini dapat terjadi 
akibat serat bambu yang tercelup air laut membuat bambu semakin ulet. Hal ini dapat 
dilihat saat setelah pengujian, perpatahan pada spesimen bambu laminasi mengikuti serat 
dan tidak getas. Pada spesimen kayu Jati perpatahan yang terjadi getas. 
4.2.4 Tegangan Izin Konstruksi Kapal Kayu Biro Klasifikasi Indonesia Tahun 1996 
 Dalam perencanaan konstruksi yang akan dirancang harus mampu menahan beban 
statik dan beban dinamis. Perencanaan konstruksi dari bambu harus memperhitungkan 
faktor aman yang disyaratkan. Kuat tarik merupakan gaya yang sangat dominan dalam 
kapal. Hal dapat dilihat pada saat kapal pada posisi hogging dan sagging. Berdasarkan 
Peraturan Konstruksi Kapal Kayu Biro Klasifikasi Indonesia Tahun 1996 untuk tegangan 
izin kontruksi pada kapal sebesar 42,17 MPa.  Sedangkan bambu laminasi yang diberikan 
beban statik dan dinamis memiliki rata – rata kuat tarik masing-masing untuk daerah free, 
splash zone dan sink sebesar 82,667 MPa; 61,444 MPa dan 179,893 MPa. Dari segi kuat 
tarik bambu laminasi memenuhi tegangan izin dari Peraturan Kapal Kayu sebagai 
konstruksi lambung kapal pada kondisi free, splash zone dan free. 
Berdasarkan Peraturan Kapal Kayu Biro Klasifikasi Indonesia Tahun 1996 juga 
menyatakan bahwa bahan untuk pembangunan kapal kayu harus mampu bertahan terhadap 
air dan cuaca. Bambu laminasi memiliki ketahanan yang baik terhadap kadar garam air 
laut, dimana kekuatan impact semakin tinggi seiring dengan semakin tingginya salinitas air 
larut dan lamanya proses perendaman dengan air laut. Air laut mengawetkan bambu 
laminasi sehingga kekuatan impact semakin bertambah dan mengakibatkan perpatahan 
yang terjadi pada spesimen bambu laminasi ulet / tidak getas. Berbeda dengan spesimen 
kayu Jati perpatahan yang terjadi getas.   
Bambu laminasi yang diberikan perlakuan splash zone selama 10 minggu sifat 
mekaniknya semakin berkurang dari segi kuat tarik maupun kuat impact daripada variasi 
lainnya, namun masih memenuhi dari tegangan izin Peraturan Kapal Kayu tahun 1996. 
Dari uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa bambu laminasi dapat digunakan sebagai 
konstruksi kapal kayu pada lambung kapal ikan yang rentan pada kondisi splash zone.  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan dan perhitungan hasil pengujian dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perubahan sifat mekanis yang terjadi pada bambu laminasi dari segi kuat tarik , 
yaitu bambu laminasi variasi splash zone memiliki kuat tarik 14,461 MPa lebih 
tinggi dibandingkan dengan kayu Jati, bambu laminasi variasi sink memiliki kuat 
tarik 91,512 MPa lebih tinggi dibandingkan dengan kayu Jati, bambu laminasi 
variasi free memiliki kuat tarik 11,608 MPa lebih tinggi dibandingkan dengan kayu 
Jati.  
2. Perubahan sifat mekanis yang terjadi pada bambu laminasi dari segi besar nilai 
impact , yaitu bambu laminasi variasi splash zone memiliki nilai impact sebesar 
3,84x10־² J/mm² lebih tinggi dibandingkan dengan kayu Jati, bambu laminasi 
variasi sink memiliki nilai impact sebesar 4,93x10־² J/mm² lebih tinggi 
dibandingkan dengan kayu Jati. Perbedaan ini dapat terjadi akibat serat bambu yang 
tercelup air laut membuat bambu semakin ulet. Hal ini dapat dilihat saat setelah 
pengujian, perpatahan pada spesimen bambu laminasi mengikuti serat dan tidak 
getas. Pada spesimen kayu Jati perpatahan yang terjadi getas. 
3. Material bambu laminasi memenuhi tegangan izin dari Peraturan Kapal Kayu Biro 
Klasifikasi Indonesia sebagai konstruksi lambung yang rentan akibat pengaruh 
splash zone. 
5.2 Saran 
1. Untuk pengembangan untuk penelitian selanjutnya pada pengaruh splash zone 
dapat disertai juga dengan laju korosinya karena terjadi pengurangan kekuatan tarik 
dan nilai impact bambu laminasi pada variasi splash zone apabila dibandingkan 
dengan variasi Free dan Sink.  
2. Penambahan jenis bambu selain bambu Ori dapat dijadikan sebagai pembanding 
untuk penelitian selanjutnya. 
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3. Dapat ditambahkan juga variasi waktu dalam penelitian selanjutnya sehingga dapat 
diketahui degradasi mutu pada kondisi splash zone. 
  
  
 
LAMPIRAN 
 
6.1 Lampiran Grafik Kuat Tarik Variasi 1 (Splash Zone) 
 
 
 
Gambar 6.1 Grafik Perbandingan Kuat Tarik dan Regangan Variasi Splash Zone 
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Gambar 6.2 Grafik Milimeter Block Pengujian Tarik Variasi Splash Zone 
 
6.2 Lampiran Perhitungan Uji Tarik Variasi Splash Zone 
Tabel 6.1 Perhitungan Uji Tarik Variasi Splash Zone 
Spesimen Tebal Lebar Panja
ng 
Awal 
Luasan Beban ∆L Regangan 
  [mm] [mm] [mm] [mm²] [kN] [mm] [mm] 
Bambu Laminasi 1 18,00 13,00 64,00 234,000 14,60 26,000 40,625 
Bambu Laminasi 2 18,00 13,00 64,00 234,000 14,10 27,000 42,188 
Bambu Laminasi 3 18,00 13,00 64,00 234,000 14,20 29,000 45,313 
Bambu Laminasi 4 18,00 13,00 64,00 234,000 14,50 28,000 43,750 
    Rata-rata 14,35 27,500 42,969 
Kayu Jati 18,00 13,00 64,00 234,000 10,80 24,000 37,500 
 
 
 
  
  
 
6.3 Lampiran Grafik Kuat Tarik Variasi 2 (Sink) 
 
 
 
Gambar 6.3 Grafik Perbandingan Kuat Tarik dan Regangan Variasi Sink 
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Gambar 6.4 Grafik Milimeter Block Pengujian Tarik Variasi Sink  
 
6.4 Lampiran Perhitungan Uji Tarik Variasi Sink 
Tabel 6.2 Perhitungan Uji Tarik Variasi Sink 
Spesimen Tebal Lebar Panjang 
Awal 
Luasan Beban ∆L Regangan 
  [mm] [mm] [mm] [mm²] [kN] [mm]   
Bambu Laminasi 1 18,00 13,00 64,00 234,000 31 41,000 64,0625 
Bambu Laminasi 2 18,00 13,00 64,00 234,000 30 40,000 62,5000 
Bambu Laminasi 3 18,00 13,00 64,00 234,000 33 46,000 71,8750 
Bambu Laminasi 4 18,00 13,00 64,00 234,000 28 40,000 62,5000 
    Rata-
rata 
30,5 41,750 65,2344 
Kayu Jati 18,00 13,00 64,00 234,000 20,8 40,000 62,5000 
 
 
 
 
  
  
 
6.5 Lampiran Grafik Kuat Tarik Variasi 3 (Free) 
 
 
 
Gambar 6.5 Grafik Perbandingan Kuat Tarik dan Regangan Variasi Free 
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Gambar 6.6 Grafik Milimeter Block Pengujian Tarik Variasi Free 
 
6.6 Lampiran Perhitungan Uji Tarik Variasi Free 
Tabel 6.3 Perhitungan Uji Tarik Variasi Free 
Spesimen Tebal Lebar Panjang 
Awal 
Luasan Beban ∆L Regangan 
  [mm] [mm] [mm] [mm²] [kN] [mm]   
Bambu Laminasi 1 18,00 13,00 64,00 234,00 18,2 36,00 56,25 
Bambu Laminasi 2 18,00 13,00 64,00 234,00 18,1 35,00 54,68 
Bambu Laminasi 3 18,00 13,00 64,00 234,00 19,0 37,00 57,81 
Bambu Laminasi 4 18,00 13,00 64,00 234,00 18,2 37,00 64,06 
    Rata-rata 18,375 36,250 58,2031 
Kayu Jati 18.00 13,00 64,00 234,00 16,8 35,000 54,6875 
 
  
  
 
6.7 Rekapitulasi Perhitungan Tarik 
Spesimen Variasi Pmaks A σmaks MoE 
[N] [mm2] [Mpa] [Gpa] 
Bambu Laminasi Splash Zone 14377,960 234,000 61,444 1,4326 
Sink  30825,000 234,000 179,893 2,7596 
Free  18480,000 234,000 82,667 1,4279 
Kayu Jati Splash Zone 10994,040 234,000 46,983 1,2529 
Sink 20810,000 234,000 88,381 1,4141 
Free  16830,000 234,000 71,060 1,1990 
 
  
  
 
6.8 Lampiran Perhitungan Impact Variasi Splash Zone 
 
Gambar 6.6 Grafik Perbandingan Uji Impact Variasi Splash Zone 
 
Tabel 6.4 Perhitungan Energi Absorb   
Variasi  
Splash Zone 
Panjang  
[mm] 
Lebar 
[mm] 
A 
[mm²] 
m 
[kg] 
g 
[m/s²] 
cos α 
[160ᴼ] 
cos ϐ 
[30ᴼ] 
λ 
[m] 
h 
[m] 
Hasil 
[Joule] 
Bambu Laminasi 1 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,8660 0,83 0,6 76 
Bambu Laminasi 2 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,8660 0,83 0,6 60 
Bambu Laminasi 3 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,8660 0,83 0,6 86 
Bambu Laminasi 4 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,8660 0,83 0,6 64 
Kayu Jati 1 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,8660 0,83 0,6 11 
Kayu Jati 2 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,8660 0,83 0,6 8 
 
Tabel 6.5 Perhitungan Energi Potensial   
Variasi  
Splash Zone 
m 
[kg] 
cos α 
[160ᴼ] 
cos ϐ 
[30ᴼ] 
λ 
[m] 
h 
[m] 
g 
[m/s²] 
Hasil 
[Joule] 
Em 
[Joule] 
Eρ 
[Joule] 
Bambu Laminasi 1 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 76 117,615 41,6152 
Bambu Laminasi 2 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 60 117,615 57,6152 
Bambu Laminasi 3 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 86 117,615 31,6152 
Bambu Laminasi 4 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 64 117,615 53,6152 
Kayu Jati 1 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 11 117,615 106,615 
Kayu Jati 2 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 8 117,615 109,615 
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Tabel 6.6 Perhitungan Usaha (W) 
Variasi  
Splash Zone 
Eρ 
[Joule] 
h 
[m] 
W 
[N] 
Bambu Laminasi 1 41,6152 0,6 69,359 
Bambu Laminasi 2 57,6152 0,6 96,025 
Bambu Laminasi 3 31,6152 0,6 52,692 
Bambu Laminasi 4 53,6152 0,6 89,359 
Kayu Jati 1 106,615 0,6 177,692 
Kayu Jati 2 109,615 0,6 182,692 
 
Tabel 6.7 Perhitungan Energi Absorb   
Variasi  
Splash Zone 
A 
[mm²] 
Hasil 
[Joule] 
K 
[J/mm²] 
Bambu Laminasi 1 1612,9 76 4,71x10־² 
Bambu Laminasi 2 1612,9 60 3,72x10־² 
Bambu Laminasi 3 1612,9 86 5,33x10־² 
Bambu Laminasi 4 1612,9 64 3,97x10־² 
Kayu Jati 1 1612,9 11 0,68x10־² 
Kayu Jati 2 1612,9 8 0,50x10־² 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
6.9 Lampiran Perhitungan Impact Variasi Sink 
 
Gambar 6.7 Grafik Perbandingan Uji Impact Variasi Sink 
 
Tabel 6.8 Perhitungan Energi Absorb   
Variasi  
Sink 
Panjang  
[mm] 
Lebar 
[mm] 
A 
[mm²] 
m 
[kg] 
g 
[m/s²] 
cos α 
[160ᴼ] 
cos ϐ 
[30ᴼ] 
λ 
[m] 
h 
[m] 
Hasil 
[Joule] 
Bambu Laminasi 1 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 105 
Bambu Laminasi 2 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 91 
Bambu Laminasi 3 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 87 
Bambu Laminasi 4 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 89 
Kayu Jati 1 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 15 
Kayu Jati 2 127 12,7 1612,9 8 9,81 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 12 
 
Tabel 6.9 Perhitungan Energi Potensial 
Variasi  
Sink 
m 
[kg] 
cos α 
[160ᴼ] 
cos ϐ 
[30ᴼ] 
λ 
[m] 
h 
[m] 
g 
[m/s²] 
Hasil 
[Joule] 
Em 
[Joule] 
Eρ 
[Joule] 
Bambu Laminasi 1 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 105 117,615 12,6152 
Bambu Laminasi 2 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 91 117,615 26,6152 
Bambu Laminasi 3 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 87 117,615 30,6152 
Bambu Laminasi 4 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 89 117,615 28,6152 
Kayu Jati 1 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 15 117,615 102,615 
Kayu Jati 2 8 -0,9396 0,86602 0,83 0,6 9,81 12 117,615 105,615 
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Tabel 6.10 Perhitungan Usaha (W) 
Variasi 2 
Sink 
Eρ 
[Joule] 
h 
[m] 
W 
[N] 
Bambu Laminasi 1 12,6152 0.6 21,02532968 
Bambu Laminasi 2 26,6152 0.6 44,35866301 
Bambu Laminasi 3 30,6152 0.6 51,02532968 
Bambu Laminasi 4 28,6152 0.6 47,69199635 
Kayu Jati 1 102,6152 0.6 171,0253297 
Kayu Jati 2 105,6152 0.6 176,0253297 
 
Tabel 6.11 Perhitungan Nilai Impact 
Variasi  
Sink 
A 
[mm²] 
Hasil 
[Joule] 
K 
[J/mm²] 
Bambu Laminasi 1 1612,9 105 6,510013 
Bambu Laminasi 2 1612,9 91 5,6420113 
  
Bambu Laminasi 3 1612,9 87 5,3940108 
  
Bambu Laminasi 4 1612,9 89 5,518011 
  
Kayu Jati 1 1612,9 15 0,9300019 
  
Kayu Jati 2 1612,9 12 0,7440015 
  
 
  
  
 
6.10 Rekapitulasi Perhitungan Impact 
Spesimen Variasi A Es K 
[mm²] [Joule] [J/mm²] 
Bambu Laminasi Splash Zone  1612,90 71.50 4,43x10־² 
Sink  1612,90 93.00 5,77x10־² 
Kayu Jati  Splash 1612,90 9.50 0,59x10־² 
Sink  1612,90 13.50 0,84x10־² 
 
 
  
  
 
6.11 Lampiran Foto Makro Spesimen 
 
Gambar 6.8 Foto Makro Bambu Laminasi Variasi Splash Zone Uji Tarik Sebelum Diuji 
(a) Tampak Samping (b) Tampak Atas 
 
 
Gambar 6.9 Foto Makro Kayu Jati Variasi Splash Zone Uji Tarik  Sebelum Diuji  
(a) Tampak Samping (b) Tampak Atas 
 
 
Gambar 6.10 Foto Makro Bambu Laminasi Variasi Sink Uji Tarik Sebelum Diuji 
 (a) Tampak Samping (b) Tampak Atas 
 
 
Gambar 6.11 Foto Makro Kayu Jati Variasi Sink Uji Tarik Sebelum Diuji 
(a) Tampak Samping (b) Tampak Atas 
  
 
 
Gambar 6.12 Foto Makro Uji Impact Variasi Splash Zone Tampak Samping 
(a) Bambu Laminasi (b) Kayu Jati 
 
  
Gambar 6.13 Foto Makro Uji Impact Variasi Sink  
(a) Bambu Laminasi (b) Kayu Jati 
 
 
Gambar 6.14 Perpatahan Spesimen Uji Impact Bambu Laminasi 
 
 
Gambar 6.15 Perpatahan Spesimen Uji Impact Kayu Jati 
  
  
 
6.12 Lampiran Standard Pengujian Tarik dan Impact
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